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CHIMIE. — Acton calalyuque des sels de cuivre sur l'oxydation à l'air 
des composés ferreux. Note de MM. L. Maouexne et E. Deuoussy. 


Suivant leur degré d'oxydation, les sels de fer agissent comme réducteurs 
ou comme oxydants : au minimum, ils réduisent tous les oxydants en se 
transformant en sels ferriques ; au maximum, ils sont réduits par la plupart 
des corps très oxydables, minéraux ou organiques, qui les ramènent à l’état 
de sels ferreux. La première de ces deux réactions s’effectue de préférence 
en milieu alcalin, ce qui montre qu'elle est attribuable surtout à l'hydrate 
ferreux résultant de la décomposition du sel employé; la seconde se produit 
au mieux en liqueur acide. C’est ainsi que les sels ferreux précipitent de 
l’oxyde cuivreux des solutions alcalines de cuivre et que, inversement, les 
sels ferriques, en solution acide, dissolvent l’oxyde cuivreux en repassant à 
l’état de sels ferreux. 

Le sens du phénomène étant ainsi sous la dépendance de la réaction du 
milieu, il doit, parmi toutes ces réactions, en exister une pour laquelle il se 
produit, entre les deux effets contraires dont nous venons de parler, un 
équilibre mobile qui pourra être rompu par tout changement accidentel de 
la composition des liqueurs, la précipitation, par exemple, d’un de leurs 
composants, d’où activation de la réaction chimique principale, qui est ici 
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la peroxydation du fer. C’est précisément ce qui a lieu et ce qui explique 
les curieux effets de catalyse que nous avons vus se produire dans les 
mélanges de sels de cuivre et de sels ferreux exposés à l'air. L'étude de 
cette question était pour nous particulièrement intéressante parce qu’on 
. peut la compter au nombre de celles qui s’accomplissent naturellement dans 
le sol, grâce au cuivre qu’il renférme toujours, et quelquefois, comme nous 
l'avons fait voir récemment, en grande quantité ('). | 

L’addition de sulfate de cuivre à un sel ferreux renfermant un acide fort, 
comme le sulfate de fer ordinaire, reste à peu près sans effet; c’est à peine 
si, du jour au lendemain, = de sulfate de cuivre augmente un peu le 
léger louche que prend à l’air une solution au millième de sulfate ferreux. 

Mais les choses se passent tout autrement avec un sel à acide faible, facile- 
ment hydrolysable, comme l’acétate de fer ou, ce qui revient au même, un 
mélange de sulfate ferreux et d'acétate de sodium : une trace de sulfate de 
cuivre donne alors lieu, dans l’espace de quelques heures, à une précipita- 
tion beaucoup plus abondante que celle qui se produit sans cuivre, et le 
titrage du fer resté au minimum montre que cette précipitation est corréla- 
tive d’une oxydation également plus rapide. 

L'expérience suivante est relative à une solution renfermant par décihitre 
10078 de sulfate ferreux cristallisé et différentes doses d’acétate de sodium, 
le tout additionné ou non de o"#,2 de sulfate de cuivre (supposé anhydre, 
comme dans tout ce qui va suivre). Les chiffres indiquent, en milligrammes, 
les poids du fer qui a été suroxydé après un ou deux jours de repos. 


100%3 C?H* 0° Na 200ve C2? IIS O?Na 500®s C?H$O?Na 
EE © - 
sans Cu. avec Cu. sans Cu. avec Cu. sans Cu. avec Cu. 
a m£ ME mg mg mg mg 
Après 24 heures... 2,4 910 9,9 6,5 653$ 7,9 
Après 48 heures.., 3,1 >,9 ss: 79 7,7 8,9 


Dans les trois cas le cuivre à favorisé l'oxydation du fer, d'autant plus 
énergiquement que les liqueurs renfermaient moins d’acétate; on sait d’ail- 
leurs que l’acétate ferreux est beaucoup plus altérable que le sulfate. 

L’addition préalable au mélange d’une seule goutte d’acide acétique suffit 
à retarder notablement la réaction, ce qui lient à ce que le coefficient 
d’hydrolyse de l’acétate ferreux est alors abaissé, Celle d’un acide fort pro- 
duit naturellement le même effet, avec plus d'intensité. 


Certaines des fonctions acides de l'acide phosphorique étant assimilables 


(1) Maquexwe et Deuoussy, Comptes rendus, t. 169, 1919, P. 937. 
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à celles des acides faibles, il était à présumer que les PRADA solubles 
agiraient dans le même sens que l’acétate de sodium, c’est-à-dire en favo- 
risant l'oxydation du fer, qui alors doit se précipiter à l’état de phosphate 
ferrique, plus aa nent en présence de cuivre que sans cuivre. C’est bien 
ce qui a lieu, et nos recherches ont porté surtout sur des mélanges de sulfate 
de fer et de phosphate monopotassique, composés qui, Ne 
peuvent se trouver en présence dans la terre. 

L’action est exactement la même et plus nette encore qu'avec l’acétate de 

“sodium. Le Tableau suivant fait connaître les poids du fer oxydé après 1, 
2 et 3 jours d'exposition à l’air dans des solutions renfermant 32%* de sulfate 
ferreux et 80% ou 320% de phosphate acide de potassium pour 100°%, avec 
ou sans 0", 4 de sulfate de cuivre. 


Après 24 heures Après 48 heures Après 7? heures 
——— EE © — 
Sans Cu. Avec Cu. Sans Cu. Avec Cu. Sans Cu. Avec Cu. 
mg ms ms LE mg mg 
COMBO KEHPAEE 0,9 ne 0,8 37 0,8 ce 
320% PO*KH:.:.:.-. US 4,3 10 Be) l 1,0 500 


Avec un grand excès de phosphate, allant jusqu’à 25 fois le poids du 
sulfate de fer employé, les résultats sont encore les mêmes: l'addition 
de o%5, 2 de sulfate de cuivre à 100°" d’une dissolution renfermant 40" de 
sulfate de fer et 1° de phosphate monopotassique suffit à doubler la quantité 
de fer oxydé dans l’espace de 24 heures. 

La présence d’un excès, même très faible, d’acide diminue encore consi- 
dérablement la vitesse de la réaction; c'est ce que montre l’expérience 
suivante, relative à des solutions renfermant 408 de sulfate de fer, 200" 
de phosphate monopotassique et 05,2 de sulfate de cuivre pour 100°° ,plus 
les quantités d’acide sulfurique réel indiquées ci-après. 


Fer oxydé 
après 24 heures. 


SANSEXCCN ACTE: M nn ete ie ED ee 3,6 
AS AS OA à RS PR ET ER D ,0 
AVE C0 DO Eee MR CRIE rie te AE Ed Den 
PNG CO RE ARS Pet SUR deu ee ue à eus stunt [4 


On voit ee l'effet retardateur de, l'acide sulfurique est déjà sensible à la 
dilution de ———. DRE | 

Dans les conditions normales, c’est-à-dire sans excès d’acide, la vitesse 
de réaction dépend à la fois des quantités de phosphate et de sulfate de 
cuivre mis en œuvre; avec une liqueur contenant par litre 4008 de sulfate 
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de fer (exactement 708,1 de fer métallique), 25 de phosphate et 06,2 où 
o"8,8 de sulfate de cuivre, on a obtenu les résultats suivants : 


Fer oxydé après 


mm EE 
1 jour. 2? jours. 3 jours. 5 jours. 7 jours. 16 jours. ?5 jours. 


mg mg mg mg mg me mg 
SANS CULYPE norte 8,6 12,0 1579 17,2 18,9 29,8 20,2 
Avec o8,2 CuSO*. 20,6 25,8 31,0 3257 SOSE 49,9 56,8 
Avec 08,8 CuSO*. 36,1 44,7 49,9 22,0 60,0 68,8 74,0 


Après 25 jours, avec la plus forte dose de cuivre, l'oxydation a porté sur 
les 0,93 du fer initial, tandis que sans cuivre elle n’en avait atteint que 
les 0,37. Le-cuivre a ainsi par sa seule présence provoqué l’oxydation d’un 
poids de fer 56 fois supérieur au sien; à dose 4 fois moindre il en avait 
oxydé proportionnellement 2,5 fois plus. 

La vitesse d’oxydation diminue, comme on le voit, très vite, non seu- 
lement à cause de l’appauvrissement des liqueurs en fer soluble, mais aussi 
par suite de leur enrichissement en acide libre, agissant, ainsi que nous 
l'avons dit plus haut, comme retardateur. Au début, cette vitesse est assez 
grande pour donner lieu, après un quart d'heure seulement, à un trouble 
qui va en s’accentuant de plus en plus. Ce trouble ne tarde pas à se 
convertir en un précipité floconneux blanc jaunâtre qui présente sensi- 
blement la composition de l’orthophosphate ferrique PO‘Fe, 2H°0 (fer 
dosé 28,2 pour 100), avec seulement des traces de cuivre; celui-ci reste à 
peu près entièrement en dissolution, ce qui lui permet de poursuivre son 
rôle de catalyseur. Celui-ci se manifeste à des doses extraordinairement 
faibles, ainsi qu’en témoigne l'expérience suivante, faite avec 100°" d’une 
solution renfermant 65,4 de fer métallique, à l’état de sulfate, 25 de phos- 
phate monopotassique et une très petite quantité de sulfate de cuivre. 


Fer oxydé 
après ? jours. 


mg 


SAS CUIVE ES 0 Meuse SN EU RS NET CROIRE 0,4 
Avec de 00246" Qu Métal) TR RME DS 
Avec 06,010 : » DT Le nl tue 0 LC SES ALES 1,8 


D’après cela, la limite de dilution à laquelle le cuivre commence à agir 
room C'est-à-dire du même ordre que celles où l’on 
voit les diastases et leurs coenzymes produire leur premier effet. Nous avons 
dit précédemment que, de même encore que les diastases, le cuivre est 


éminemment sensible, dans ses actions catalytiques, à la réaction du milieu ; 


serait voisine de 
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si nous ajoutons qu'il est également influencé par la température on ne 
pourra s'empêcher de voir entre le phénomène que nous venons de décrire 
et les actions diastasiques une analogie profonde qu’il importe de signaler 
et qui pourra peut-être rendre compte de certains effets produits par le 
cuivre sur les organismes vivants. De ce qui précède il résulte déjà que 
son action sur les sels ferreux, bien que d'ordre exclusivement chimique, 
est aussi sensible que celle qu’il exerce sur la végétation. 

Il est remarquable que le manganèse, dans les mêmes conditions, ne 
donne rien de semblable. Dans le vide, comme avec.les oxydases, il ne se 
produit naturellement aucune réaction, non plus qu'entre liqueurs bouil- 
laütes et préalablement privées d'air. 

En résumé, il ressort de cette étude que : 


1° Les sels de cuivre exercent sur les composés ferreux une action cata- 
lytique qui a pour effet de favoriser leur oxydation à l'air; 

2° Cette action activante, appréciable déjà aux plus extrêmes dilutions 
et sensible aux moindres changements de composition du milieu, est dans 
une certaine mesure spécifique (‘) et par conséquent comparable à celle 
des diastases, dont elle ne diffère qu’en ce qu’elle s'exerce en l’absence de 
toute matière organique ; 

3° L'effet dont il s’agit se manifeste dans des solutions assez étendues 
pour que l’on puisse admettre que la dissociation électrolytique des sels 
ferreux et cuivriques qui s’y trouvent est totale; il est donc indépendant du 
degré d’ionisation de leur mélange; par contre, de ce qu'il porte surtout sur 
les sels de fer à acide faible, il faut conclure qu’il est en rapport direct avec 
leur dissociation hydrolytique. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE.— Vacuome, plastidome et sphérome dans l’Asparagus 
verticillatus. Note (?) de M. P.-A. Dancrarp. 


Je me propose dans cette Note de décrire la constitution cellulaire dans 
l’Asparagus verticillatus en utilisant les notions nouvelles que j'ai introduites 
en histologie végétale. 


(1) Parmi les autres matières minérales sensibles à la même influence, on peut citer 
les sulfites alcalins, dont la solution s’oxyde rapidement à l’air en présence d’une trace 
de cuivre: c’est une des causes d’altération bien connue des bains de développement 
ea photographie. 

(©) Séance du 5 juillel 1920. 
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Il est important de bien spécifier tout d’abord que les trois systèmes 
indépendants que j'ai caractérisés dans la cellule végétale, vacuome, plasti- 
dome et sphérome peuvent être aperçus, sur le vivant, sans l’aide d'aucun 
réactif : l'emploi de méthodes histologiques perfectionnées permet simple- 
ment de mieux suivre ces éléments dans leur évolution, de les reconnaître 
dans la profondeur des tissus et de mieux préciser leurs diverses transfor- 
mations et leur rôle. 

Ainsi, en examinant les cellules des écailles d’un jeune turion, on voit 
nettement : 1° les plastes ou plastides qui ont la forme de corpuscules 
réfringents et qui sont d'ordinaire localisés à la surface du noyau central ; 
2° les métachromes ou vacuoles élémentaires, ordinairement sphériques, 
plus ou moins nombreuses et dispersées dans le cytoplasme; 3° des sphé- 
rules brillantes, plus petites, disséminées entre les plastes et les vacuoles 
élémentaires (/g. 1-2). 

Ce sont bien là les éléments de nos trois systèmes et l'existence du 
vacuome, du plastidome et du sphérome étant ainsi mise hors de doute par 
l'observation directe, il s’agit maintenant de les étudier en détail, en s'aidant 
de toutes les ressources dont on peut disposer : on arrivera ainsi à suivre 
l’évolution de chacun d’eux et à préciser leur rôle. 


1° Le vacuome. — Les premiers stades d'évolution du vacuome peuvent 
être observés facilement soit en se servant d’un colorant vital, soit en exami- 
nant celles des jeunes cellules qui produisent de l’anthocyane. 

S'il s’agit de cellules incolores, comme celles du point de végétation, la 
mélachromatine des vacuoles élémentaires ou métachromes se colore en 
bleu, en violet ou en rouge : à l’intérieur, apparaît un corpuseule métachro- 
matique (/g. 3); parfois, il s'en produit deux : ce sont ces vacuoles élé- 
mentaires qui, dans les cellules plus âgées, s’allongent en bâtonnets, se 
réunissent en un fin résean (/#g. 4), se groupent aux deux extrémités de 
la cellule, souvent réunis d’un pôle à l’autre par des formes filamenteuses, 
avant de se fusionner pour donner les vacuoles ordinaires ( fig. 5). 

Si l’on observe des cellules produisant l’anthocyane de très bonne heure, 
il n’est pas nécessaire d'employer un colorant vital : l’anthocyane colore 
les vacuoles élémentaires en rouge et l’on voit avec la plus grande netteté 
le passage de la forme sphérique, à la forme en bâtonnet, à celle de fila- 
ments plus où moins allongés et plus ou moins flexueux qui s'unissent 


généralement en un beau réseau avant de donner naissance aux vacuoles 
ordinaires (fig. 6). 
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L’acide osmique, agissant sur ces vacuoles à anthocyane, précipite à leur 
intérieur un grand nombre de corpuscules et de granulations de couleur 
noire qui se groupent de facon variable, soit en amas, soil en chaï- 
nettes (/g. 7); le nombre de ces granulations est naturellement en rapport 
avec Le volume des vacuoles: il arrive parfois que les plus petites vacuoles 
prennent en entier une teinte brune, sans qu'il y ait précipitation de gra- 
nules. 


Le vacuome de l’Asparagus verticillatus renferme done comme partout 
ailleurs une solution à l’état colloïdal de métachromatine qui peut être 
précipitée par différents réactifs en corpuscules métachromatiques : ici, 
le suc qui reste après la précipitation des corpuscules conserve en général 
une teinte rose. 

L'évolution du vacuome se fail ainsi chez l’Asparagus suivant le mode 
que j'ai découvert chez un grand nombre de plantes et qui a certainement 
un caractère de grande généralité; je me permets cependant d'insister sur 
deux points : 
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r° Les vacuoles élémentaires ou métachromes n’ont rien à voir avec les 
plastes; tout corpuscule métachromatique précipité de sa solution dans 
une spore ou dans un kyste, par déshydratation, peut, lors de la germi- 
nation avec l'arrivée de l’eau, donner une vacuole nouvelle : ainsi s "établit 
d'ordinaire la transmission du vacuome d’une génération à l’autre; comme 
ces corpuscules de métachromatine, de toute évidence, ne sont pas des 
éléments vivants, il en résulte que les métachromes ou vacuoles élémen- 
taires qui en dérivent sont aussi eux-mêmes dépourvus de vie propre. Cette 
origine n'implique pas nécessairement l'absence d’une sécrétion directe de 
métachromatine au sein du cytoplasme, donnant naissance à des vacuoles 
nouvelles n’ayant aucun lien avec les anciennes; sur ce point je ne saurais 
être affirmatif. 

2° Le second point sur lequel il y a lieu d'appeler à nouveau l'attention 
est celui-ci : Partout, l’anthocyane apparaît dans le vacuome (Rosier, 
Vigne, Hêtre, fleurs de très nombreuses plantes); c’est tantôt à un stade 
très jeune de l'évolution de ce système, comme dans l’Asparagus, lanlôt à 
un stade plus âgé : c'est donc au système vacuolaire, et non aux plastes de 
quelque nom qu'on les désigne, qu'il faut attribuer la formation d’antho- 
cyane, ainsi que je l’ai établi depuis longtemps. 


Le plastidome. — L'évolution de ce système présente chez l’Asparagus 
ve'hcillatus les caractères suivants : 

Si l’on traite par l’iodure de potassium les cellules du point de végétation 
d’un turion, on voit des corpuscules qui se colorent en jaune : ce sont les 
jeunes plastes qui se multiplient en même temps que les cellules dans le 
méristème terminal. 

Ces plastes se colorent en noir foncé par l'hématoxyline ferrique après 
fixation par le formol, le bichromate de potasse ou mieux le fixateur de 
Laguesse : ils sont disposés en général autour du noyau; mais on les ren- 
contre également disséminés dans le cytoplasme environnant : ils sont tantôt 
sphériques, tantôt en forme de bâtonnets (/g. 8-9); leur substance se 
colore d’abord uniformément : mais un peu plus tard, une parte du plaste 
soit à l'intérieur, soit sur le côté, reste incolore : le mitoplaste du début est 
devenu un amyloplaste avec grain d’amidon incolore ( #g. ro). 

On rencontre ces amyloplastes en grand nombre dans toutes les cellules 
d’une jeune tige : le grain d’amidon formé dans chacun d'eux est parfois. 
très gros; la partie superficielle du plaste qui persiste et qui se colore en 
noir se présente sous l’aspect d’un croissant ou d’un arc de cercle ( fig. 10 
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et12); comme l’amidon reste incolore, l’aspect de ces amyloplastes est celui 
de filaments incurvés ou recourbés de façon variable. 

Si l’on étudie des cellules sous-épidermiques d'une jeune feuille verte, on 
voit que les plastes ont augmenté de volume et qu’ils se sont imprégnés de 
chlorophylle : ce sont des chloroplastes; ils sont alors disposés au contact 
de la paroi interne des cellules, alors que les vacuoles élémentaires sont 
plus rapprochées du noyau. 

Il est intéressant d'examiner la forme différente des plastes sur les écailles 
incolores d’une jeune pousse qui sort de terre; les plastes des cellules épi- 
dermes se colorent en entier (fig. 15, A); ils sont arrondis ou allongés en 
bâtonnets plus où moins longs et plus ou moins recourbés; ils ne montrent 
pas d’amidon : ce sont des mitoplastes; au contraire, les plastes du méso- 
phylle sont presque complètement transformés en amidon : ce sont des 
amyloplastes (fig. 15, B). 

Les transformations les plus intéressantes sont celles que l’on observe 
dans les jeunes vaisseaux du bois et du liber; c’est principalement dans les 
cellules du liber que l’on peut suivre la transformation d’amyloplastes 
arrondis, contenant parfois plusieurs grains d’amidon, en gros filaments 
toruleux qui peuvent s’étirer considérablement tout en se colorant forte- 
ment et uniformément (fig. 13-16); à cet état, il m’a été parfois impos- 
sible à la limite de distinguer ces formations de certaines fibrilles nom- 
breuses qui semblent de nature cytoplasmique. 

- En résumé, chez l’Asparagus verticillatus, comme dans les exemples déjà 
étudiés précédemment, le plastidome se compose de plastes ayant une 
même origine; dans les cellules du point de végétation, les plastes encore 
homogènes sont des mitoplastes; ceux-ci en se différenciant donneront 
bientôt de l’amidon; s'ils restent incolores, ce sont des amyloplastes; s'ils 
produisent de la chlorophylle, ce sont des chloroplastes. : 


Le sphérome. — Les microsomes, qui constituent ce troisième système 
indépendant, présentent chez l'Asparagus verticillatus leurs caractères ordi- 
naires : ce sont des sphérules réfringentes qui, sauf dansles cellules tout à fait 
jeunes, peuvent circuler activement à l’intérieur du cytoplasme (#g.1,2,6). 
J'ai noté que ces microsomes arrivent à parcourir dans certains cas 10° 
en 1 seconde, c’est-à-dire six ou sept fois leur diamètre; en se déplaçant 
ainsi, ils sé réunissent momentanément en chaïinettes, en amas, en groupes 
de deux; puis ils se séparent et repartent souvent dans des directions diffé- 


rentes. 


74 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Les microsomes de l? Asparagus ne m'ont fourni aucune notion nouvelle 
sur leur origine et leur nature et je n’insisterais pas davantage : si une ques- 
tion importante ne se posait à leur sujet. 

Lorsqu'on examine les tissus de cette plante, après fixation au liquide 
de Laguesse, de préférence, etcoloration à l'hématoxyline ferrique, on arrive 
à mettre en évidence un peu partout des sphérules colorées en noir qui 
comme nombre, comme dimension et comme répartition, rappellent tout 
à fait les microsomes de la cellule vivante (fo g, 11, 13, 14, 16) : si les pré- 
parations sont bien réussies, toutes les ue en présentent, même celles 
du point de végétation. 

J'ai la conviction que ces sphérutes de la cellule fixée et colorée sont 
identiques aux microsomes observés sur la cellule vivante : en suivant Îles 
progrès du fixateur sur celle-ci, le doute ne semble pas permis, car même 
avant l'emploi du colorant, les microsomes bien conservés, prennent déjà 
une teinte brune, sous l’action de l’acide osmique du fixateur; d'autre part, 
sur les préparations, il est possible de retrouver les fibrilles cytoplasmiques 
avec ces sphérules disposées comme les microsomes. 

__ S'il devenait prouvé cependant par la suite que, malgré les apparences, 

ces sphérules ne correspondent pas aux microsomes, il faudrait les com- 
prendre dans un système à part, différant à la fois du plastidome et du 
sphérome; elles n’ont en effet aucun rapport d’origine soit avec les plastides, 
soit avec les métachromes du système vacuolaire avec lesquels on a dû 
facilement les confondre. 


PHYSIOLOGIE. — Possibilité de provoquer la crise hémoclasique par injection 
intra-veineuse du sang portal recueilli pendant la période digestive. Action 
du fote sur les protéides de désintégration incomplète provenant de la diges- 
uon et charriès par la veine porte. Note de MM. F. Wipaz, P. AgBramr et 
M. N. Éancovesco. 


Les recherches effectuées par les physiologistes pour élucider la question 
de savoir sous quel état sont absorbés les matériaux protéiques de l’alimen- 
tation sont très nombreuses ; mais elles n’ont pas encore abouti à une 
conclusion décisive, Tandis que Friedländer, puis Linossier et Lemoine, 
Ascoli, Minet et Leclercq admettent que la muqueuse intestinale peut 
absorber des albumines intactes, tandis que Ellinger, Embden et Knoop, 
Langtein, Nolf concluent qu'elle se laisse également traverser par les albu- 
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moses et les peptones, la plupart des physiologistes, au contraire, adoptent 
la conception défendue surtout par Abderhalden et ses élèves, d’après 
laquelle seuls les produits abiurétiques de la protéolyse, les acides aminés, 
sont capables de franchir la barrière intestinale et de pénétrer dans le sang. 
La plupart de ces expériences sont basées soit, comme celles d'Abder- 
halden, sur l'analyse chimique des produits de la digestion intestinale, soit, 
comme celles de Nolf, sur l'étude de l'absorption des solutions de peptone 
déposées dans une anse intestinale isolée. 

Une série d’expériences, que nous avons entreprises sur le chien, 
semblent bien démontrer qu'après un repas de viande, des protéides de 
désintégration incomplète sont absorbés par l'intestin. Ces expériences 
établissent, d'autre part, qu’au foie incombe la mission d’agir sur ces pro- 
téides qui lui sont amenés par la veine porte, en les transformant ou en les 
fixant, Nous avons pu, en effet, pendant la digestion, mettre er évidence 
dans le sang portal la présence de corps se comportant comme des albu- 
mines hétérogènes ou des peptones, alors que, pendant le même temps, 
nous n'avons pu, par les mêmes procédés d'examen, révéler leur présence 
dans la circulation générale. 

Pour déceler le passage, dans la veine porte, de substances protéiques 
incomplètement désintégrées, nous n’avons pas cherché à caractériser chimi- 
quement ces substances. Depuis les travaux contradictoires de Langstein 
et Von Bergmann, d’une part, de Cohnheim et d’Abderhalden, d’autre 
part, les physiologistes ont renoncé à celte méthode, sujette à de trop nom- 
breuses causes d’erreur. Nous avons recherché simplementsi le sang portal, 
pendant la digestion d’un repas carné, ne donnait pas les réactions brolo- 
giques des albumines hétérogènes et des peptones. 

On sait, depuis les recherches anciennes de Schmidt Mülheim, en quoi 
consiste la réaction dite de peptone. Lorsqu'on injecte brusquement, dans 
la circulation générale d’un chien, une certaine quantité de peptone com- 
merciale, qui est surtout, comme on le sait, un composé d’albumoses et de 
peptones, on détermine une crise vasculo-sanguine immédiate, caractérisée 
essentiellement par de la leucopénie, par une chute de la pression artérielle 
et par des troubles de la coagulation, qui, avec de faibles doses, se traduisent 
par de l’hypercoagulabilité, et avec des doses plus fortes, par de l'incoagu- 
labilité. Avec la peptone commerciale dont nous disposons dans notre 
laboratoire, cette crise très particulière est déterminée régulièrement 
par l'injection de 08,00 par kilogramme d’animal. Quand il s'agit 
d’alhumines moins désintégrées que les peptones, la crise peut se 
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produire avec l'emploi de doses plus faibles encore. Au contraire, avec les 
acides aminés, elle nécessite, comme l’a montré Nolf, l'injection de doses 
considérables, supérieures à do‘ par kilogramme. Cette crise vasculo- 
sanguine, à laquelle nous avons donné le nom de crise hémoclasique, 
représente donc un réactif des plus sensibles de la présence, dans un liquide 
déterminé, de faibles quantités d’albumines hétérogènes ou de peptones. 

Nous avons donc recherché si le sang portal d’un chien en période diges- 
tive est capable de provoquer cette crise hémoclasique, quand on le Fe 
pénétrer dans la circulation générale du même chien. 

A cet effet, nous avons pratiqué tout d’abord la dérivation du sang de la 
veine porte ans La veine çave inférieure, en abouchant momentanément les 
deux vaisseaux par un procédé analogue à celui de la fistule d’Eck. Nous 
n'avons pas cherché à effectuer l’anastomose permanente des deux troncs 
veineux ; le résultat que nous voulions observer, c’est-à-dire l'apparition 
d'une crise hémoclasique, étant une réaction immédiate, qui suit presque 
instantanément la pénétration dans le sang veineux des produits protéiques 
non désintégrés, il nous suffisait de réaliser une dérivation porto-cave de 
courte durée. Après ligature de la veine porte à son entrée dans le foie et 
obturation temporaire de la veine cave à son origine, nous relions les deux 
vaisseaux par un gros drain, muni à chacune de ses extrémités soit d’une 
canule de verre paraffinée, soit même d’un court trocart de gros calibre. 

L'opération était pratiquée sur des chiens qui, après un jeûne de 
2! heures, avaient absorbé, 1 heure ou 1 heure et demie avant l’interven- 
tion, un repas exclusivement carné composé de oo$ de viande cuite. Aus- 
sitôL après avoir laparotomisé l’animal qui avait été endormi à l’éther, et 
avant de procéder à la dérivation porto-cave, nous établissions l'équilibre 
vasculo-sanguin (leucocytose, temps de coagulation et index réfracto- 
métrique du sérum) par examen du sang RAEATEES à la veine saphène. 
Puis, l’opération sitôt effectuée, des prises de sang successives, faites à la 
saphène, nous renseignaient sur les variations de l'équilibre vasculo- 
sanguin. 

Chez trois chiens ainsi traités, l'expérience a fourni des résultats iden- 
tiques, et qui nous paraissent démonstratifs. Quelques minutes déjà après 
que le sang portal a pénétré dans la veine cave, on assiste à une crise hémo- 
clasique manifeste. Le chiffre des leucocytes s’abaisse de plus de moitié; le 
sang devient hypercoagulable; en même temps on constate une diminution 
de l'indice réfractométrique du sérum, phénomène qui, comme nous 
avons montré, paraît constant au cours des crises hémoclasiques. 
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Bien entendu, nous nous sommes assurés que chez des chiens à jeun, la 
dérivation porto-cave, effectuée dans les mêmes conditions que précédem- 
ment, ne produit aucune modification de l'équilibre vasculo-sanguin. 

Il ressort donc de cette première strie d'expériences que, pendant les 
premières heures qui suivent un repas azoté, il passe de l’intestin dans la 
veine portle-des substances protéiques qui, injectées dans la circulation 
générale, donnent la réaction dite de peptone. 

Ces expériences ne nous renseignent, toutefois, ni sur la quantité approxi- 
_mative de ces substances, ni sur leur nature véritable. Pour élucider le pre- 
mier point, nous avons cherché à évaluer la quantité minima de sang 
portal capable de provoquer la crise hémoclasique. A cet effet, chez des 
chiens laparotomisés en pleine digestion d’un repas de viande (5008 de 
viande donnés 1 heure, 1 heure et demie ou 2 heures et demie avant l’expé- 
rience), nous avons prélevé à la seringue, le plus rapidement possible, 
des quantités variables de sang portal, et ce sang était aussitôt réinjecté 
dans la circulation générale. Chez deux chiens ainsi opérés, l'injection de 

10° de sang portal dans la veine fémorale est restée sans effet sur l’équi- 
hbre vasculo-sanguin; il en fut de même chez deux autres avec 20°"; avec 
30%, un chien n’a présenté aucune crise; un autre eut, avec la même dose, 
une crise hémoclasique nette, bien qu’atténuée (chute des globules blancs, 
de 24000 à 18000); par contre, chez trois autres, l’injection de 40°" de 
sang portal a provoqué une crise hémoclasique manifeste. 

Ici encore, nous nous étions assurés, au préalable, que les injections de 
sang portal prélevé chez des animaux témoins, en dehors de la période 
digestive, ne donnent pas lieu à cette crise hémoclasique. Chez trois chiens 
à jeun, qui reçurent 40° de leur sang portal dans la circulation générale, 
par la voie fémorale, nous n’avons constaté aucune modification de Péqui- 
libre vasculo-sanguin. | 

Il était important de rechercher si le sang portal conserve ce pouvoir 
hémoclasique pendant toute la durée de la période digestive. Il semble 
bien qu'il n’en soit pas ainsi, et que les substances protéiques capables de 
provoquer le choc ne passent en quantité suffisante dans la veine porte que 
durant la première phase seulement de la digestion. Tandis que chez 
quatre chiens, l'injection dans la veine cave de 40°" de sang portal prélevé 
une heure, une heure et demie ou deux heures et demie après le repas a, 
comme nous venons de le voir, déterminé la crise hémoclasique, celle-ci a 
été seulement ébauchée chez un chien opéré dans les mêmes conditions 
trois heures après le repas; elle a fait complètement défaut chez un chien 
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examiné après quatre heures et chez un autre examiné après cinq heures. 
C’est donc pendant les deux premières heures environ qui suivent un 
repas carné de 5008 que passent, de l'intestin dans la veine porte, des pro- 
téides incomplètement désintégrés. 
Les expériences qui viennent d’être relatées permettent de se faire une 
idée approximative de la quantité de ces produits protéiques charriés par la 
veine porte au cours de la période digestive. S'il faut injecter dans la veine 


périphérique d’un chien au moins 30% de son sang portal pour provoquer 


l'hémoclasie, on peut admettre que ce sang renferme à ce moment l’équi- 
valent de 3*,30 de peptone commerciale par litre, chiffre important si l’on 
songe au débit circulatoire qui se fait dans le foie, par le courant continu 
qui lui vient de l’intestin. Les produits protéiques présents dans le sang de 
la veine porte pendant la digestion et qui donnent la «réaction de peptone» 
ne sont certainement pas les acides aminés, dont il faut, nous l'avons vu, 
des quantités considérables pour produire lhémoclasie; peut-être même 
s'agit-il de substances moins désintégrées encore que les peptones et dont 
des quantités minimes peuvent suffire à déclancher la crise vasculo-san- 
guine. [l n’est pas sans intérêt, à cet égard, de remarquer que c’est seulement 
pendant la phaseinitiale de la digestion que le sang portal fournit la réaction 
d'hémoclasie, par conséquent, au moment où l'intestin contient surtout les 
produits de l'évacuation gastrique, c’est-à-dire un mélange d’albumines, 
d’albumoses et de peptones, alors que la réaction fait défaut avec le sang 
portal prélevé aux stades terminaux de la digestion lorsque l'intestin ren- 
ferme principalement un mélange d’acides aminés. Cette constatation vient 
à l’appui de l'opinion défendue par Nolf, pour qui le passage d'albumines 
imparfaitement désintégrées, au travers de la muqueuse intestinale, s’effec- 
tuerait surtout pendant le premier temps de la digestion. Au point de vue 
qui nous occupe, cette détermination de la nature exacte des substances en 
cause est secondaire; le fait important qui ressort des expériences qui 
viennent d’être rapportées, c'est que le sang portal renferme, pendant la 
période de digestion, des protéides incomplètement désintégrés, dont la 
pénétration directe dans la circulation générale, suffirait, à doses relati- 
vement faibles, à provoquer la crise hémoclasique. 


Des constatations parallèles permettent de se rendre compte qu’à l'état. 


normal, ces substances ne dépassent pas le foie, sous la forme qu'elles 
revêtent dans la veine porte ; et que cet organe exerce sur elles une action 
évidente, soit en les fixant, soit en les modifiant. Cette conclusion se dégage 
déjà de ce fait, établi depuis longtemps, et que nous avons vérifié d’ailleurs 
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nous-mêmes : que chez le chien normal, le repas de viande n’est pas suivi 
de crise hémoclasique et que ce que l’on constate par l’examen du sang, 
dans les heures qui suivent le repas, ce n’est pas de la leucopénie, mais au 
contraire de la leucocytose. Donc, au moment où la veine porte contient 
des substances capables de provoquer la « réaction de peptone », la circu- 
lation générale n’en renferme pas, ou du moins n’en contient pas de quan- 
ttés correspondantes. C’est en supprimant fonctionnellement le foie par la 
fistule d'Eck, ou en transportant directement le sang portal dans la veine 
cave, qu'on voit seulement se manifester la crise vasculo-sanguine. 

En résumé, les recherches expérimentales dont nous venons de rapporter 
les résultats montrent qu'à l’état normal, la digestion des matières albumi- 
noïdes s'accompagne de l'absorption, par la muqueuse gastro-intestinale, 
non seulement d'acides aminés, comme on l’admet généralement à l'heure 
actuelle, mais de produits protéiques non encore désintégrés jusqu'à ces 
termes ultimes de la protéolyse; ces produits se retrouvent dans la veine 
porte en quantité suffisante pour que l'injection de 40°" de sang portal, ou 
la dérivation de ce sang dans la veine cave inférieure, déterminent une crise 
hémoclasique typique. Cette crise, témoin de l’insuffisante élaboration des 
substances azotées de la digestion, se produirait done constamment au 
cours des repas, si le foie, interposé entre l'intestin et le reste de l’orga- 
nisme, ne protégeait celui-ci en arrêtant ces produits nocifs, soit en les 
fixant, soit en les transformant. Il s’agit donc là d’une fonction spéciale de 
la cellule hépatique, fonction « protéopexique » ou « protéophylaxique », 
comparable par certains côtés à celle qu’elle exerce à l'égard d’un grand 
nombre de poisons venus de l'intestin, et dont on peut mesurer l’impor- 
tance à la gra vité des troubles que provoque parfois la pénétration directe 
dans la circulation générale, des albumines non désintégrées ou de leurs 
premiers produits d'élaboration. : 

Tout portait à penser, en présence de ces résultats, que ce rôle protec- 
teur du foie‘pouvait se montrer déficient au cours des altérations si diverses 
et si fréquentes que la maladie fait subir à cet organe, et que le médecin 
trouverait dans l'étude systématique de cette insuffisance de fonction, un 
nouveau moyen d'apprécier l’adultération hépatique. Les recherches que 
nous avons entreprises en ce sens sur de nombreux sujets, et que nous 
exposerons en détail dans une prochaine note, établissent, on le verra, le 
bien-fondé de cette manière de”voir. 
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PHYSIOLOGIE. — /nfluence du Rocking-Chaiïr américain sur la respiralion. 


Note de M. H. ne CHarDoNNEr. 


Les études présentées avec tant de lucidité par M. d’Arsonval (*) à 


propos de l'influence des attitudes de l'homme sur la respiration, m'ont fait 
entrevoir la réponse à une question que je m'étais posée en visitant l’Amé- 
rique. Partout on y trouve les hommes de bureau installés sur leur Rocking- 
Chair : je me demandais s'il n’y avait là qu’une mode ou une manie, ou 
bien si ce meuble national recélait quelque vertu cachée. 

Or, ce fauteuil permet de conserver, dans toutes les attitudes, les posi- 
tions respectives de la nuque et de la colonne vertébrale, soit que l’occupant 
incline son siège en avant pour écrire, soit qu'il se renverse en arrière pour 
réfléchir ou pour fumer son cigare. 

Quand on est assis droit, comme sur une chaise ordinaire, le corps est en 
équilibre instable, ce qui est fort désagréable pour ceux qui n’en ont pas 
l’habitude. 

Je fais cette remarque à titre de simple observateur, me permettant dela 
signaler aux physiologistes, seuls compétents pour en tirer des conclusions, 
s'il yena. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — De l'emploi économique des alliages d'acier 
dans la construction des ponts. Note de M. J.-A.-L. Wappriz. 


On peut arriver à réaliser des économies, dans la construction des ponts 
métalliques, en substituant des aciers spéciaux à l’acier ordinaire au car- 
bone. Pour savoir si la substitution, à ce dernier acier, d’un alliage spécial 
est susceptible de procurer une économie, 1l faut recourir à un. calcul dont 
la solution dépend des trois éléments ou facteurs suivants : 

1° Le rapport R des prix unitaires des deux métaux considérés; 

2° Le rapport inversé R’ des limites élastiques de ces deux aciers ; 

3° Le type de construction considéré (longueur des travées, etc. ); 

OnaR>ret R'<1et,en substituant lalliage spécial à l'acier ordinaire 
dans les éléments (barres ou tiges), on réalise pour chaque élément une 


(!) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1603, 1604, 1607. 
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économie si le produit RR' est plus petit que 1 et au contraire un excédent 
de dépense s’il est plus grand que r. 

Il n’en est pas toutefois absolument ainsi pour les arcs formés de pièces 
assemblées, car les rapports existant entre les limites élastiques pour des 
éléments composants, diffèrent beaucoup de ceux que donne le calcul pour 
la section globale de l’ensemble, par les éléments y travaillant les uns à la 
compression, les autres à la tension. 

D'autre part, unc certaine partie du métal entrant dans une construction 
donnée ne se trouve nullement affectée si l’on fait varier les efforts et les 
conditions du travail d'ensemble. 

Enfin les conditions d'économie ou de non-économie, indiquées plus haut, 
ne tiennent pas compte de la réduction qui résulte de la charge due au poids 
même du pont, du fait qu’il doit entrer moins de métal lorsqu'on utilise 
l'acier de qualité supérieure. 

- De ces trois éléments d'influence, le premier et le second sont de sens 
opposé par rapport au troisième, et il tend à s'établir entre eux une certaine 
compensation. Toutefois, l'influence prépondérante appartient, sauf dans 
le cas des portées exceptionnellement grandes, aux deux premiers facteurs 
et j'ai trouvé que la condition d'économie, pour de très courtes portées, se 
résume approximativement à RR'< 0,85. | 

Au contraire, dans le cas de très grandes portées, 1l peut être écono- 
mique d'employer le meilleur alliage, alors même que le produit RR’ 
serait égal ou supérieur à l’unité, attendu que la charge due au poids 
même du pont est alors considérable par rapport à la surcharge mobile, 
mème si cette dernière est majorée de façon à tenir compte des chocs. 

D'autre part, l'emploi de l’alliage permet de réduire la charge due au 
poids propre de la structure qu’il constitue et, par conséquent, la charge que 
doivent porter les poutres principales du pont. [l y a donc d’autant plus 
d'économie à adopter un acier spécial, que les portées sont plus grandes. 

J'ai déterminé, à l’aide de diagrammes, les valeurs économiques respec- 
tives limites, du produit RR', pour les ponts de chemins de fer à vapeur à 
arche unique et pour les ponts de type « cantilever ». 

Nous citerons trois exemples des résultats que l’on peut ainsi obtenir. 
. En employant un acier standard au nickel ayant une limite élastique 
de 40" par millimètre carré et coùtant au kilogramme, après assemblage, 
un prix de 1,25, au lieu d’un acier au carbone, dont la limite élastique est 
de 24 par millimètre carré et le prix de 0",85 au kilogramme, et appli- 
quant ce métal à la construgtion d’un are simple, de 50" d'ouverture et à 
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double voie de chemin de fer, on trouve pour RR la valeur 0,882 et pour 
limite la valeur 1,015, ce qui montre qu'il y a économie à CHR dans ce 
cas l’acier spécial. 

Si l'on cherche, au contraire, à établir un pont de chemin de fecdu type 
cantilever à trois arcs, ayant une ouverture principale de 480", et si l’on 
veut le construire à l’aide d’un alliage spécial, d’une limite élastique de 555 
par millimètre carré, qui coùûterait, tout assemblé, 1,50 par kilogramme, 
tandis que l'acier ordinaire au carbone, dans les mêmes conditions, revien- 
drait à 0,63 le kilogramme, on trouve pour RR' la valeur 1,038. La valeur 
limite de ce produit étant, d'autre part, 1,023, il n'y a pas avantage écono- 
mique à employer dans ce cas l’acier spécial. 

Les évaluations ont été faites, dans ces deux cas, en partant des études 
que j'ai faites, il y a un certain nombre d’années, et qui ont été pubhées 
dans deux Mémoires de l'American Society of scool engineers, parus en 1999 
et 1915. Ces Mémoires ont pour titre Nickel steel for bridges et The possibi- 
litres for bridge construction by use of high alloy steels. 

Elles s  nnhquent à des poids ce pour des ponts entièrement 
étudiés et rationnellement proportionnés. 

Dans un troisième exemple, j'ai utilisé des courbes, correspondant au 
poids de métal des ponts cantilever, prolongées bien au delà des limites: 
fourmes par des calculs précis, à l’aide d’une méthode spécialement fixée 
dans ce but. J’ai pu envisager ainsi des ponts cantilever ayant des portées 
principales dépassant les plus longues portées établies jusqu'ici, c’est- 
à-dire la longueur, de 550", du pont de Québec. 

En faisant l'application de ces courbes à un acier spécial au nickel, ayant 
une limite élastique de 40" par millimètre carré et coûtant, assemblé et en 
place, un prix de 1,28 par kilogramme, comparé à un acier alliage, ayant 
une limite élastique de 56" par millimètre carré et valant, assemblé et en 
place, 1,69 par kilogramme, le pont à construire étant à trois arches, de 
type cantilever à ouverture principale de 780", on trouve, pour le pro- 
duit RR’, la valeur o,91. 

Ce rapport étant plus petit que l'unité, l’alliage spécial est plus écono- 
mique que l'acier nickel ordinaire et l’économie réalisée serait d'environ 
9 pour 100. 

Toutes ces évaluations ont été faites en prenant pour bases les prix des 
aciers tels qu ils étaient praliqués avant la guerre. L importance qu ‘ont 
prises les demandes d'acier au nickel pour la. fabrication des blindages et 
des cuirasses des navires, ainsi que les besoins nouveaux qu'a provoqués la 
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guerre, viennent modifier la situation et ont prohibé l’emploi de ces aciers 
pour la construction des ponts métalliques. 

Divers autrès alliages ont été proposés pour le remplacer. Tels sont 
l'acier « Mayari » qui est un acier de grande dureté fabriqué électrique- 
ment; l’acier à l'aluminium, l'acier au vanadium et lacier au silicium; 
mais ces alliäges n’approchent, pas plus que l'acier au nickel, des condi- 
üons idéales cherchées pour l'acier qui peut convenir le mieux à la cons- 
truction des grands ponts métalliques. 

Un nouvel acier au molybdène, qui s’est montré de grande valeur pour 
la construction du matériel de guerre, et aussi pour celle des automobiles, 
sera peut-être susceptible de donner la solution cherchée. J’ai pu, à l’aide 
de diagrammes spéciaux, établis sur le type de ceux que j’ai précédemment 
employés, déterminer l’économie comparative d’aciers variés : aciers au 
carbone, aciers au nickel, aciers au chrome, aciers chrome-vanadium, 
aciers chrome-nickel, additionnés ou non de molybdène. L’ecier qui paraît 
devoir donner les meilleurs résultats serait celui au chrome et molybdène 
comprenant aussi, suivant l’habitude, du manganèse, et dont la compo- 
sition serait : carbone 0,25 pour 100, manganèse 0,7 pour 100, chrome 
0,75 pour 100 et molybdène 0,55 pour 100. L'étude des diagrammes. 
établis montre que pour la construction des ponts, malgré le prix encore 
élevé du molybdène aux États-Unis, comparativement aux prix du chrome 
et du nickel, il y a économie croissante à employer ce métal jusqu’à la 
proportion de 0,75 pour 100 et même au dela. 

L’acier chromo-molybdène dont il s’agit pourrait être dénommé acier 
chromol. 


CHRONOMÉTRIE. — L’anomalie d'élasticité des aciers au nickel; réalisation 
d’un élinvar et son application à la chronometrie. Note (') de M. Cu.-En. 


GUILLAUME. 


La suite des coefficients thermo-élastiques des aciers au nickel révèle une 
anomalie qui présente, avec celle des dilatabilités, la plus étroite analogie. 
Le coefficient de la variation thermique des modules d’élasticité est repré- 
senté, en effet, en fonction de la teneur en nickel, par une courbe telle 
que 1 (Ag. 1), qui, partant d’une valeur négative pour les premiers alliages 


w 
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réversibles, monte rapidement, franchit, vers 29 pour 100 Ni, la valeur 
nulle, passe vers 36 pour 100 par un maximum accusé, puis redescend 
régulièrement pour rejoindre la valeur relative au nickel; la seconde valeur 
nulle du coeflicient se produit au voisinage de 45 pour 100 Ni. 


2223 
27] 


Fig. 1. — Valeurs, à 20°, du coefficient de variation thermique du module d'élasticité 
dans les aciers au nickel en fonction du nickel. 


Courbe 1 : Alliage pur. 
Courbe 2 : Alliage pur contenant une proportion d’adlitions équivalentes à 12 pour 100 de chrome 


Ces faits, connus depuis plus de vingt ans, ont conduit à de nombreuses 
applications, notamment à l'établissement de spiraux qui, associés à des 
balanciers monométalliques, réduisent dans des proportions considérables 
les écarts de marche des montres observés dans les mêmes conditions 
lorsqu'elles sont munies de spiraux d’acier. 

Cependant, la solution du problème de la compensation de la montre 
par l’emploi d’un spiral à coefficient thermo-élastique nul, dans les condi- 
tions rappelées ci-dessus, n’est pas complète. D'une part, en effet, la 
variation du coefficient au voisinage de sa valeur nulle est extrêmement 
rapide en fonction de la teneur en nickel, de telle sorte que les plus petites 
erreurs de dosage dans les coulées, et même les défauts d’homogénéité, 
sensibles dahs les très faibles quantités de matière constituant les spiraux, 
se manifestent par des écarts appréciables du coefficient de marche de 
montres munies de spiraux issus d’une même coulée. D'autre part, l’appli- 
cation de la règle des états correspondants montre que les deux valeurs 
nulles du coefficient thermo-élastique ne sont autre chose que le maximum 
et le minimum de la courbe 1 (fg. 2), qui représente la suite des modules 
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d’un même alliage en fonction de la température; les courbures étant con- 
sidérables dans la région du maximum et du minimum, l'erreur secondaire 
atteint une valeur élevée, de l’ordre de 25 secondes par 24 heures, dans 
l'intervalle o° à 30°. 


@ 


Fig. 2. — Valeurs du module d’élasticité dans un même acier au nickel 
en fonction de la température. 


Courbes 1 et 2 : comme ci-contre. 


Malgré ces défauts, le spiral compensateur a apporté, à Ja marche des 
montres ordinaires, une amélioration telle, que le nombre de ses applica- 
tions se chiffre annuellement par plusieurs millions. 

Les études entreprises sur les aciers au nickel ternaires m'ont permis 
d'amener à la solution complète du problème de la compensation par le 
spiral. L’examen des dilatabilités de ces alliages a montré, en effet, que 
toute addition d’un troisième constituant diminue l’anomalie, en relevant 
progressivement le minimum (‘}; et l’analogie des anomalies de dilatabilité 
et de thermo-élasticité rendait certaine la possibilité de la réalisation d’un 
alliage tel que la valeur nulle du coefficient thermo-élastique se présentât au 
maximum d’une courbe telle que 2 ( Ag. 1); même, l’étude des dilatabilités 
permettait de localiser déjà assez étroitement les alliages remplissant cette 
condition. La règle des états correspondants permettait aussi de prévoir que 
cette valeur nulle était représentée par le palier de la courbe 2 (fig. 2). 

Les études ont été entreprises âvec la coopération des Aciéries d’Imphy 
pour la réalisation des alliages, et de la Société des Fabriques de Spiraux 


(*) Action des additions métallurgiques, etc. (Comptes rendus, t. 170, 1920, 
ÿ. 1433). 
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Réunies pour l'obtention des spiraux et l'observation de la marche des 
montres. Il était nécessaire, en effet, pour atteindre directement le but 
essentiel de cette recherche, de la diriger vers des alliages à la fois réali- 
sables en quantités industrielles, et permettant la fabrication de spiraux 
doués de toutes les qualités (aspect, limite élastique, etc.) exigées des 
régleurs. 

= Diverses additions faites aux aciers au nickel peuvent échanger, pour 
l'obtention d'un coefficient thermo-élastique nul, leurs effets entre certaines 
limites; mais les meilleurs résultats pratiques ont été obtenus avec des 
alliages dont la principale addition est constituée par du chrome, auquel 
viennent s'ajouter de petites quantités de manganèse, de tungstène et de 
carbone, et dont l’action est équivalente à 12 pour 100 Cr. 

Ces résultats sont extrêmement satisfaisants. En effet, soit par les soins 
de la Société des Fabriques de Spiraux Réunies, soit par des chronomé- 
triers très expérimentés, notamment de M. Paul Ditisheim, des réglages 
ont été obtenus, grâce auxquels une montre munie d’un spiral compensa- 
teur suivant la nouvelle formule, actionnant un balancier monométallique, 
ont donné des marches qui, tout en ne présentant entre o° et 30° qu’une 
différence totale de quelques secondes par 24 heures, étaient, à une demi- 
seconde près, une fonction linéaire de la température. On ne dépend donc 
plus, pour la compensation complète, que de l’association au spiral d’un 
 balancier fait en un métal convenablement choisi pour sa dilatabilité, de 
telle sorte que le changement de son moment d'inertie avec la température 
annule les actions de la dilatation du spiral et du petit reste du changement 
de son coefficient thermo-élastique. 

Il convient de remarquer, en effet, que l'indication donnée ci-dessus 
d’une valeur nulle du coefficient thermo-élastique était destinée surtout à 
simplifier l'exposé. Ce qu’il faut chercher en réalité, c’est un alliage doué 
d’un coefficient thermo-élastique à variation linéaire très faible et de valeur 
telle que son action, associée à la somme des effets de la dilatation, agissant 
en sens contraire, du spiral et du balancier (!), amène à la parfaite égalisa- 
tion de marche des chronomètres dans tout l'intervalle de température de 
son emploi. En fait, dès le premier essai exécuté par M. Paul Ditisheim, le 
chronomètre muni du spiral qui lui avait été confié a donné des marches 
dont l'écart lotal, entre o° et 30°, était de deux secondes, quantité que l'on 


() La dilatation du spiral produit, contrairement à une opinion très répandue, une 
asance de la montre au chaud, 
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corrige en modifiant la dilatabilité du balancier de 0,7.10 °, dont l’ordrede 
grandeur est celui des écarts entre la dilatabilité des laitons riches ou 
pauvres en zinc. 

La possession d’un élinvar permet ainsi de prévoir l'extension aux très 
bonnes montres, et même aux chronomètres, du balancier monométallique, 
dont l’emploi.était jusqu'ici limité aux montres ordinaires. 


S. À. S. le Prince Arserr pe Moxaco présente le fascicule LIV des 
Résultats des campagnes scientifiques accomplies sur son yacht. 


Dans ce fascicule, consacré par M. Jousix à l’élude des Céphalopodes 
recueillis par le Prince de Monaco de 1898 à 1910, le professeur signale les 
particularités suivantes : | 

Ces animaux proviennent de profondeurs qui varient entre la surface de 
l'Atlantique et la profondeur de 5ooo" dans le même océan, et les animaux 
décrits forment un groupe de 52 espèces réparties entre 39 genres. 

Sur les seize planches sont ficurés notamment le Welanoteuthis lucens, 
espèce nouvelle bathypélagique très singulière. L’animal est noir et porte 
sur le dos deux gros organes lumineux. C’est la première fois que l’on 
trouve de tels organes chez un Céphalopode octopode, et c’est le prennier 
Céphalopode qui en porte sur le dos, alors que les organes lumineux sont 
toujours ventraux chez les Invertébrés et chez les poissons marins. Aussi le 
cas est-il très remarquable. 

Un autre animal fort curieux est une jeune spirule sortant de l’œuf. 
C'est la première fois qu'on trouve un de ces animaux non adulte. Et même 
on n’avait recueilli jusqu'ici qu’un très petit nombre de spirules adultes, 
tandis que leurs coquilles sont abondantes sur certaines plages. 


NOMINATIONS. 


M. Cu. Moureu est désigné pour faire une lecture dansla séance publique 
des cinq Académies, qui aura lieu le 25 octobre prochain. 


PUS RE 


LR T4 
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CORRESPONDANCE. 


L'ÉcoLe p’anruropozo@ir invite les membres de l’Académie à prendre 
part à la réunion qui aura lieu à Paris du 9 au 14 septembre prochain pour 
préparer la fondation d'un Institut international d'anthropologie. 


GÉOMÉTRIE INFINILÉSIMALE. — Sur les surfaces projectivement applicables. 
Note de M. G. Fusinr. 


Dans une Note récente ('}, M. Cartan étudie la déformation projective 
d’une surface en adoptant la définition que j’at donnée dans un de mes 
Mémoires de Géométrie projective différenuelle. Il semble affirmer que la 
méthode employée par moi ne permet pas de trouver les surfaces appli: 
cables sur une autre surface. Mais dans mes Notes (?) j'ai démontré que 
cêtte recherche est équivalente à l'étude du système suivant d’équations 
différentielles. 
2B7u + Pa), M=— (278 +%8) 

BMP, MR, —yE, <a pu 


LS 


e 


Si l’on veut trouver tous les cas possibles de surfaces applicables, il suffit 
de considérer L, M comme inconnues et de trouver les valeurs de B,+ + telles 
que le système cité puisse admettre deux systèmes de solutions 

Pi Le M= M; (Tee 


En posant 
| AS PRES PRE te 


on aura 


Ki 0 it PAR RS RSR 


En changeant les paramètres &, e des lignes asymptotiques, on peut sup- 
poser que À, 4 soient égales à o ou à 1. Il n'est pas difficile de trouver les 
valeurs correspondantes de 6, y et aussi de L, M. On trouŸe ainsi toutes les 
surfaces projectivement applicables; cette étude a été l’objet d’une disser- 
tation pour le doctorat de Mie Stipa, élève de l'Université de Turin. On en 
peut déduire aussi étude analogue pour les hypersurfaces. 


f 


(*) Voir Comptes rendus, & 170, 1920, p. 1439. 
(?) Fondamenti della geometria, ete. (Rend. della À. Acc. dei Lincei, juilletr1918). 


Voir aussi Fondam2nti di geom. proiett.-differ. (Rend. del Cire. di Pater mo,t. 43). 
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GÉOMÉTRIE. — Enumération des classes de représentations d’une surface 
sur une autre surface. Note de M. L.-E.-J. Brouwer, présentée 


par M. Paul Appell. 


Soit O un point de la surface +, d'ordre de connexion fini, F le groupe 
des courbes continues fermées de 7 par O (considérées comme identiques 
par rapport à F, lorsqu'elles peuvent être ramenées les unes aux autres au 
moyen de déformations continues laissant invariant le point O }, N une base 
normale de F, se composant des courbes &,,a,,...,4a,, 4,,,,...,4,:,, rangées 
dans l’ordre indiqué. Dans le cas où x est bilatérale, les courbes de cette 

-base normale satisfont à la relation fondamentale 


y 1 1 
DAT er ee Can n Cniitase 


n=1 An UT, 


n+n 
dans le cas où 7 est unilatérale, à la relation fondamentale 


2 y? DE 2 
# CRC ATEN DEEE a 


==) 


12H 


Soit O’ un point de la surface », également d'ordre de connexion fini, 
G le groupe des courbes continues fermées de o par O’, M une base normale 
de G, se composant des courbes b,,b.,,..., b,. 

Une représentation uniforme et continue o& de + sur p transformant O 
en O”, par conséquent transformant chaque a, en une courbe d! par O’, 
donne lieu à un système de formules de transformation 


(a) AY NO: + Dr) (USE FE TA mt), 


les © désignant des produits. 
Soit 7(b,... ,b,) un élément quelconque de G, le système de formules 


OEM ONE ee OS SEEN), 


que nous appellerons semblable à (ax), correspond lui aussi, comme système 
de formules de transformation, à des représentations de x sur p transformant 
O en O’. Ces dernières représentations sont de la même classe que 5. Récipro- 
quement, toute représentation de + sur 9 transformant O en À, et appar- 
tenant à la classe de 5, donne lieu à un système de formules de transforma- 
tion semblable à (x). 

Donc, toute classe de représentations de x sur 2 (moyennant les repré- 
sentations transformant O en O’, qu’elle contient) détermine un ensemble 
de systèmes de formules de transformation semblables entre eux, ensemble 
q'ui sera app2lé image formelle de la classe en question. 
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Sous quelles conditions deux classes de représentations de + sur à possédant 
la même image formelle sont-elles identiques ? 

Pour être à même de formuler la réponse à cette question (réponse dont 
la déduction détaillée se trouve dans un Mémoire qui paraîtra dans un autre 
Recueil) je construis par O un syslèmecanonique derétrosections R conforme 
à la base normale N et divisant r en une région simplement connexe (dont 
la frontière gse confond avec R, tout en pouvant parcourir certains segments 
de R deux fois) et 77 régions cylindriques, limitées chacune par un bord 
de + et le lacet de R enveloppant ce bord. Dans le cas où s est un plan pro- 
jectif, je choisis sur o une ligne droite / par O' avec un sens de parcours À, 
et j'appelle représentation normale de + sur à toute représentation par 
laquelle chaque rétrosection de R est transformée soit en O”, soit en /, dans 
ce dernier cas biuniformément et dans le sens de parcours À la première fois 
qu'elle figure dans g. 

Cela posé, voici les rapports des classes de représentations de 7 sur o avec 
leurs images formelles : 

A chaque image formelle I correspond une seule classé : 

1° Si la surface simplement connexe superposée à p est ouverte. 

2° Si + est ouverte. 

3° Si o possédant la connexion du plan projecüf et x étant unilatérale et 
fermée, au moins une rétrosection unilatérale de + est représentée bilatéra- 
lement, tandis que les représentations correspondant à [ sont impaires. 


À chaque image formelle I correspondent deux classes : 


1° Si p possédant la connexion de la sphère, + est unilatérale et fermée, 
les deux classes sont caractérisées par la parité de leurs représentations. 

2° Si o possédant la connexion du plan projectuif et + étant bilatérale et 
fermée, au moins une rétrosection de + est représentée unilatéralement, 
les deux classes sont caractérisées par la parité des degrés de leurs repré- 
sentations normales mesurés sur le dédoublement bilatéral de o. 

3° Si p possédant la connexion du plan projectif et x étant unilatérale et 
fermée, au moins une rétrosection unilatérale de x est représentée bilaté- 
ralement, tandis que les représentations correspondant à I sont paires, les 
deux classes sont caractérisées par la parité des aires de leurs représenta- 
tions normales mesurées sur le dédoublement bilatéral de p. 


À chaque image formelle T correspond une infinité de classes : 


5° Si p possédant la connexion de la sphère, x est bilatérale et fermée, 
les classes sont caractérisées par le degré de leurs représentations. 
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2° Si o possédant la connexion du plan projectif et + étant bilatérale et 
fermée, toute rétrosection de + est représentée bilatéralement, les classes 
sont caractérisées par la valeur absolue des degrés de leurs représenta- 
tions mesurés sur le dédoublement bilatéral de o. 

3° Si 9 possédant la connexion du plan projectif et # étant unilatérale 
et fermée, toute rétrosection unilatéral de + est représentée unilatérale- 
ment, les classes sont caractérisées par la valeur absolue des degrés des 
représentations correspondantes du dédoublement bilatéral de + sur le 
dédoublement bilatéral de o. 


MÉCANIQUE. — Sur l'application des équations de l’élasticité aux dé formations 
d'un ressort en hélice. Note de M. Gazerux, présentée par M. G. Kænigs. 


Les équations de l’élasticité relatives aux déformations d’une tige mince 
expriment, que chaque position infiniment petite de la tige, limitée par 
deux sections normales à la fibre neutre, est en équilibre sous l’action des 
forces extérieures d’une part, et d’autre part d’une force et d’un couple 
agissant sur les extrémités du petit élément considéré. Dans le cas étudié 
ici, les seules forces extérieures, agissant sur le ressort, de masse supposée 
négligeable, sont appliquées à ses extrémités; trois des équations d’équi- 
libre s’intègrent alors immédiatement, et la force agissant sur chaque 
section de la tige déformée est égale à la force appliquée à l’extrémité. 

Pour écrire les trois autres équations, il est commode de considérer 
chaque point M de la fibre neutre, comme le sommet d’un trièdre Mx, y, z, 
dont l’axe de z est la tangente à l’hélice, l’axe de x la normale principale, 
l'axe de y la binormale; à l’état naturel, ces deux dernières directions sont 
supposées axes de symétrie de la section. La position du trièdre Mx, y, z, 
est définie au moyen des trois angles d’'Euler : 0, ©, 4, par rapport à un 
trièdre fixe, dont l’axe Oz est parallèle à l’axe du cylindre portant l’hélice, 
fibre neutre; les trois composantes de la force agissant aux extrémités, 
suivant les axes de ce trièdre fixe sont G,, G,, G,. 

Quand on suppose que la déformation de l’hélice est telle, que les 
variations 00, ®, 0) restent des infiniments petits du premier ordre, ainsi 


que les rapports Ge” —?, de telle sorte que la composante G; parallèle à 
3 3 

l’axe du cylindre est grande par rapport à G, et G,, on constate que les 

trois équations forment un système à cœæfficients constants pour l’hélice 


tracée sur un cylindre circulaire. 


à L£ a se \ Rd PU EAN FT N 
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Le système se ramène à l'équation 
(1) D ge (2 PL) + 091 DM + BEN) DHL + M + UN) 


1 (1 +8M+BN)—0. 


Dans cette équation, la variable indépendante Ÿ est l’angle, dont tourne 
le point M autour de l’axe du cylindre, quand il décrit l'hélice; de plus : 


G, . Es 
1 —=— — | — : 
H, ie sind + G, cosd 


La quantité b dépend de la force G;, 
Pre OSENe 
Eco sin?20 
R étant le rayon du cylindre; 5 la surface de la section de la tige; E le coef- 
ficient d’élasticité. 
Les quantités L, M, N sont données par les formules 


J 1 1 cos20 .2sin*0\ y eos 0 
D cos 5 + à): M = cos5( 2 + + es }» Ne 
Fe ke À? 32 
où x*, À? sont les rayons de giration autour de M,, M,, ©? la quantité ana- 
logue relative à M,. Enfin /, est une première constante d'intégration. 


Dans les conditions de la pratique, la quantité b reste petite par rapport à 
l'unité; de plus l’angle 0 est assez voisin de; les racines de l’équation carac- 
téristique de (1) sont alors, soit de la forme 


MD), er ie) Y3=—f$+ir— a), 
Ham tt) 
avec 


B==VotL+ M), a = Sb(L—M), 


quand G, est positif, c’est-à-dire correspond à une traction; soit de la 
forme | 
Yi= ii + 8 = «), Ya — tr + 6 —«), 


Ys= (1 — 6 — a), 
tr 6 — 
avec 
” I NOTICE 7 + CAS RE. 
B=-V—DL+M), a = gs b(L M). 


quand (x, est négatif, c'est-à-dire correspond à une compression du ressort. 
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L'expression de 00 est donc de la forme 


80 — l,— H:+ f(b) 


avec 


SL) = ent + ler + Let + Li evr. 


Ainsi le ressort ne se comporte pas de la même façon à la compression 
et à la traction; dans le premier cas ne s’introduisent, dans f (), que des 
fonctions trigonométriques; dansle second, /(Ÿ) contient desexponentielles 
à exposants réels. Pour se rendre compte de l'importance que peut 
avoir celte différence, il faut introduire les conditions aux limites, qui 
permettent de calculer les constantes /,, /,, L,, l,, l;; ce calcul exige celui 
des expressions d9, àV et des trois quantités êp, Ôq, dr, variations des 
rotations du trièdre Mx, y, z. 

Ces dernières se simplifient notablement; car la quantité x reste petite 
par rapport à $ et, en les limitant à leurs parties principales, il est possible 
d'obtenir des formules donnant les déplacements des extrémités du res- 
sort en fonction de G,, G,, G,, aussi bien dans le cas où les sections exté- 
rieures sont encastrées que dans celui où elles sont libres de pivoter autour 
de leur centre. 


MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Ætude de l’élasticité de torsion des aciers au nickel 
à haute teneur en chrome. Note (') de M. P. Cuevexar», présentée par 


M. H.Le Chatelier. 


L’analogie constatée entre les anomalies de dilatabilité et d'élasticité des 
aciers au nickel a conduit M. Guillaume à prévoir l'existence d’un élinvar 
(alliage à module d’élasticité invariable), et même d’en donner par avance 
la composition. Le succès qui a couronné ses efforts est un témoignage 
indiscutable de la sécurité avec laquelle on se meut aujourd’hui au travers 
des questions complexes que soulève l’anomalie de ces singuliers alliages 

De mon côté, j'ai entrepris, au laboratoire des Aciéries d’Imphy, de la 
Société de Commentry-Fourchambault et Decazeville, une étude détaillée 
de l’élasticité de torsion des alliages de fer et de nickel fortement additionnés 
de chrome, et tracé des réseaux étendus des changements du module, en 
fonction à la fois de la température et de la composition. La méthode expé- 
rimentale a été rappelée dans une Note récente. 

Je me suis limité au domainc de l’anomalie réversible, en étudiant trois 


(!) Séance du 5 juillet 1920. 
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séries de ferro-nickels contenant des quantités de chrome respectivement 
très voisines de 5, 10 el 15 pour 100; ces alliages ont été préparés au four 
électrique; afin de rendre possible le forgeage il a fallu incorporer des pro- 
portions de manganèse atteignant jusqu'à 1,2 pour 100, dans les alliages 
les plus chromes. 


Fig. 1. — T'raits pleins : Valeurs relatives du module de torsion de trois alliages de fer 
et de nickel contenant environ 10 pour 100 de chrome. 
Traits et points : Cocfficients de la variation thermique du module. 


Les résultats principaux se rapportent aux alliages recurts à 800°. La 
figure 1, reproduite à titre d'exemple, montre la marche du module (traits 
pleins) et celle du coefficient thermo-élastique vrai (traits et points) pour 
trois alliages recuits appartenant à la série 10 pour 100 Cr. On voit que, 
pour le premier d’entre eux, la valeur du module reste pratiquement cons- 
tante sur un intervalle qui, partant de o°, atteint près de 180°. 

Les diagrammes (/ig. 2 et 3) résument les résultats relatifs aux deux 
dernières séries d’alliages; ces résultats ont été préalablement élaborés de 
manière à correspondre aux teneurs exactes 10 et 1ù pour 100 Cr, alors que 
les teneurs individuelles des alliages présentent de petits écarts par rapport 
à ces quantités. 

En rapprochant ces diagrammes de celui qui a été reproduit dans une 
précédente Note, on peut suivre l’abaissement graduel de l’anomalie, dont 


Fig. 2. — Valeur: du coefücient de variation thermique du module de torsion dans les aciers 
au nickel additionnés de 10 pour 100 de chrome. 


tion thermique du module de torsion dans les aciers 


Fig. 3. — Valeurs du coefficient de varia 
au nickel additionnés de 15 pour 100 de chrome. 
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le maximum, très élevé dans les alliages purs, se trouve légèrement au- 
dessus de l’axe des abscisses pour les alliages à 10 pour 100 Cr, et tombe 
au-dessous pour ceux à 15 pour 100 Cr ; c’est entre ces deux séries, au 
voisinage de 12 pour 100 Cr, que le maximum est tangent à l’axe zéro, et 
que se trouve, en conséquence, réalisé un alliage à élasticité parfaitement 
constante sur un large intervalle de température (élinvar absolu). 

Le coefficient thermo-élastique des alliages chromés, comme celui des 
ferro-nickels purs, est modifié notablement par les interventions thermiques 
et mécaniques (la trempe augmente l'amplitude de l’anomalie alors que 
l'écrouissage la diminue). On tre parti de cette propriété, dans la fabrica- 
tion de l’élinvar de torsion, pour compenser, par un traitement conve- 
nable, l'influence des petits écarts de composition. 

Un autre résultat de l’addition du chrome est d’élever la température de 
rapide croissance du décrément. C'est grâce à cette particularité que j'ai 
pu déterminer les valeurs du coefficient thermo-élastique jusqu’à 400° pour 
les alliages à 15 pour 100 Cr, alors que, pour les alliages binaires, les 
expériences n'auraient conduit, au-delà de 300°, qu'à des résultats 1llu- 
soires. 


AÉRODYNAMIQUE. — Remarques sur les lois de la résistance des fluides. 
Note (') de M. E. Joueuer, présentée par M. Hadamard. 


{. Dans un rapport publié aux Comptes rendus du 25 février 1920, 
M. Hadamard a signalé les importants travaux de balistique poursuivis 
pendant la guerre par MM. Darrieus, Langevin et Vessiot et a fait con- 
naître qu'ils étaient fondés sur une forme particulière de la loi de la résis- 
tance de l’air, déduite par M. Darrieus de la théorie cinétique des gaz et 
rattachée par M. Langevin à des considérations de similitude. 

Sans entrer ici dans les questions de balistique, je voudrais présenter, 
sur l'application des considérations de similitude à l'étude de la forme de 
la loi de la résistance des fluides, quelques indications historiques et, en 
même temps, rappeler et compléter quelques résultats que j'ai donnés moi- 
même dans divers écrits publiés depuis 1905 (?). 


(1) Séance du 5 juillet 1920. 

(*) Voir notamment La résistance de l'air et les expériences sur les modèles 
réduit (Revue de Mécanique, janvier 1913). On trouvera dans cet écrit les rensei- 
gnements bibliographiques qui ne sont pas donnés ici. Quelques-unes des indications 
de la présente Note sont en outre développées dans un Mémoire rédigé en 1919 et 
qui paraîtra prochainement, 
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2. Il résulte d’un théorème de Helmholtz généralisé que, dans les mou- 
vements lents des fluides, la viscosité et la conductibilité ont un rôle consi- 
dérable, la compressibilité un rôle faible et que c’est l’inverse dans les 
mouvements rapides. On est donc conduit, pour étudier la résistance des 
fluides aux mouvements lents d’un solide, à les considérer comme incom- 
pressibles et visqueux. C’est ce qu'ont fait Stokes et ses continuateurs. Les 
théories de ces auteurs supposent les carrés des vitesses négligeables et 
donnent une résistance proportionnelle à la vitesse. 

Cette approximation ne suffit plus quand les vitesses ne sont pas très 
petites. Profitant de la faiblesse de la viscosité de nombreux fluides 
naturels, on peut rechercher ce qu’est la résistance pour un fluide incom- 
. pressible non visqueux. Cette recherche a été entreprise dès le xvni° siècle 
par le P. Pardies, Huygens et Mariotte, dont les raisonnements étaient 
de véritables considérations de similitude. Elle a été poursuivie par les 
savants modernes (Reech, Froude). L’homogénéité conduit à considérer 
la résistance comme proportionnelle à la surface, à la densité et au carré de 
la vitesse. 


3. C’est Newton qui a appliqué le premier la théorie de la similitude 
aux fluides compressibles, Mais ses raisonnements sont fondés sur des hypo- 
thèses moléculaires. L'introduction de cette théorie dans l’hydrodynamique 
moderne des gaz est due à Bertrand, Stokes, Helmholtz, Smoluchowski. Je 
me suis occupé moi-même de cette question. J’ai fait voir notamment que 
la présence des ondes de choc ne trouble pas les raisonnements fondés sur 
la similitude et que les lois des gaz parfaits peuvent remplacer, dans cer- 
tains raisonnements de Newton, les hypothèses moléculaires de cet auteur. 

En ce qui concerne l'application à la loi de la résistance de l'air, il faut 
mentionner spécialement MM. Bairstow et Booth qui, en 1910, à propos de 
recherches sur la navigation aérienne, ont montré que la résistance des gaz 
parfaits est proportionnelle à la surface, à la densité et au carré de la vitesse, 
à la condition qu’on opère à des vitesses qui soient dans le rapport des 
vitesses du son. C’est là en somme la loi donnée par MM. Darrieus, Langevin 
et Vessiot pour la balistique où le problème se complique de l'existence 
d'ondes de choc. Je ne connais malheureusement le travail de Bairstow et 
Booth que par une citation de lord Rayleigh, et je ne puis comparer en détail 
leur démonstration à celle des trois savants français (*). M. Langevin a, en 


(:) On trouvera, dans mon Mémoire précité, une démonstration du résultat de 
Bairstow et Booth en l'absence d'onde de choc. L'extension au cas des ondes de choc 
résulte immédiatement de la remarque que je viens de rappeler plus haut. 


C. R., 1920, 2° Semestre. (T. 171, N° 2.) 7 


93 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


outre, vérifié expérimentalement la nouvelle loi par une méthode très 
ingénieuse. £ 

Il faut mentionner aussi le beau théorème par lequel Newton a démontré 
que, aux grandes vitesses, la résistance des fluides compressibles tend à 
devenir proportionnelle à la densité, à la surface et au carré de la vitesse. 
J’ai montré que les hypothèses moléculaires sur lesquelles est fondé le rai- 
sonnement de Newton peuvent être remplacées par les lois des gaz parfaits 
et de leurs ondes de choc; que, notamment, un certain fluide auxiliaire con- 
sidéré par Newton dans sa démonstration est équivalent à un gaz parfait au 
zéro absolu. Le théorème de Newton est donc exact pour les gaz parfaits et 
l'étude faite par Hugoniot du mouvement d’un piston qui protons des 
ondes planes le confirme dans un cas particulier, 

A la place des gaz parfaits, on peut envisager une famille de gaz qui suivent 
la loi des états correspondants. I] y a deux manières, pour des gaz, de suivre 
cette loi. Dans la première, les états correspondants de deux gaz quelconques 
de la famille sont semblables au point de vue de la statique et des mouve- 
ments isothermes. Dans la seconde, ils le sont aussi au point de vue des mou- 
vements adiabatiques. La seconde manière est réalisée par les groupes de 
gaz qui suivent, avec la loi proprement dite de Van der Waals, celles 
d’Amagat et de Leduc. Bornons-nous à ces groupes, et comparons la résis- 
tance que les divers gaz d'un même groupe exercent sur des solides. Cette 
résistance est de la forme f(x, y, s) So V?, en désignant par x et y la densité 
et la température réduites, par s le rapport de la vitesse V à la vitesse du 
son dans l’état critique, par S la surface du solide dont la vitesse est V, par o 
la densité du fluide. 


4. Mais les considérations de similitude ne fournissent pas une théorie 
de la résistance : elles ne donnent qu’un cadre pour une telle théorie. Elles 
ne font connaître des propriétés de la résistance qu’à {a condition que cette 
résistance existe. Elles doivent être complétées en montrant comment on 
peut échapper au paradoxe de d’Alembert, en vertu duquel la résistance 
d’un fluide non visqueux est nulle si le mouvement est nul à l'infini. 

Pour les fluides incompressibles, on trouvera une discussion des moyens 
proposés pour obtenir ce résultat dans un Mémoire publié en janvier 1913 
dans la Revue de Mécanique. Pour les fluides compressibles aux vitesses 
supérieures à celle du son, l’écha ppatoire est fournie par la présence de l’onde 
de choc, constatée par l'expérience. Du moment qu'il existe une onde de 
choc, se propageant dans la matière, il résulte d’un théorème de Duhem 6; 


(*) Comptes rendus, 1. 159, 1914, p. 592. 
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que le mouvement n’est pas nul à l’infini et par suite que le paradoxe de 
d’Alembert n’a pas à intervenir. 

On peut remarquer aussi que l'onde de choc ne peut exister que parce 
que le mouvement est rapide. Dans les mouvements rapides, en effet, la 


viscosité joue un rôle faible, et Duhem a montré qu’une viscosité faible 


élait nécessaire pour l'existence d’une quasi-onde d'épaisseur faible, assi- 
milable à une onde. 

Rappelons enfin qne les considérations de similitude ont été employées 
pour étudier la résistance des fluides visqueux par les savants anglais (‘). 


PHYSIQUE. — Les deux mécaniques simultanées et leurs liaisons réelles GE 


Note de M. G. Sacnac, présentée par M. Lippmann. 


L'Éther réel révélé par la relativité newionienne et slalisique. — Avec 
Bernoulli, Maxwell, Clausius, etc., l'Atomisme a considéré les lois expéri- 
mentales de la statique des gaz et de la thermodynamique comme des lois 
extérieures, de pures moyennes ou de probabilités, dues au mécanisme 
intérieur de superposition des fluctuations des molécules. Par ces liaisons 
statistiques, ont été réunies la mécanique de la matière en masse et celle 
des molécules; la première ayant fourni la base expérimentale, les lois des 
liaisons ont fait découvrir la mécanique moléculaire. 

De même, toutes les hypothèses arbitraires sur les ondes de l'Éther étant 
écartées, la mécanique classique en révèle les lois avec précision et évi- 
dence, en partant de la base expérimentale que représentent les invariants 
newtoniens de la matière : l’espace de référence solide en translation $, et 
le cemps universel des horloges matérielles. 

L'énergie totale de chaque élément sinusoïdal de radiation est entraînée 
réellement avec la matière de la source lumineuse et son système de réfé- 
rence S,; elle a dans S, une vitesse réelle C, constante fondamentale de la 
relativité réelle. ) 

Le flux lumineux d’aspect continu, superposition réelle d’un nombre 
considérable d'éléments sinusoïdaux de diverses fréquences dans $,, tota- 
lise exactement les éléments d’énergie indépendants (loi statistique de 
Gouy) et participe à l'entrainement complet qui rend le champ de radia- 


(1) Voir Scientific Papers de lord Rayleigh, vol. 5. Voir aussi mon Mémoire pré- 
cité. : 
(2) Voir Comptes rendus, t. 169, 1919, et t. 170, 1920. 
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tion indépendant de la translation rectiligne et uniforme (loi de relativité 
newtionienne de l'énergie totale). 

Ainsi, la loi de Gouy résulte de la statistique des petits mouvements 
superposés des divers éléments sinusoïdaux, newtoniens chacun dans son 
énergie totale. ; 

La relativité newtonienne de chaque élément de radiation n’est ile: 
même que le dernier aspect de cette relativité, et dès que l’on examine la 
mécanique intérieure de cet élément, formé d’une suite liée de nom- 
breuses ondes, on doit franchir tout d’un coup le passage jusqu'ici insoup- 


‘ çonné qui, de l’énergie totale entraînée exactement dans la translation de 


la source s, et du champ S,, aboutit aux ondes de l’Ether non entrainées. 


La transformation mutuelle des deux mécaniques simultanées. — C’est la 
pure mécanique de superposition des petits mouvements qui précise cette 
étonnante transformation, prévue dès 1893 par notre intuition : la genèse 
d’une énergie totale exactement entraînée avec la matière de la source 
lumineuse est réellement compatible avec la superposition d’ondulations 
non entrainées et il n’y a aucune hypothèse arbitraire à postuler. Au 
contraire, il faut laisser aux lois ondulatoires l’indétermination complète 
que feront cesser les deux conditions de liaison imposées par les deux 
invariants newtoniens de l'énergie, celui du {emps de lumière et celui de 


l’espace optique (expérience de Michelson et Morley). 


1° La vitesse C est constante dans S, pour chaque élément d'énergie 
lumineuse, élément sinusoïdal concevable idéalement comme dans la 
théorie de superposition découverte par Gouy, à la suite de l'étonnante 
théorie de Fourier, qui a permis de représenter un ébranlement complexe 
quelconque du mouvement lumineux. 

En recherchant ce qu’il y avait de commun à tous les milieux vibrants, 
éther immobile ou matière, nous avons trouvé la loi générale de transfor- 
mation de la vitesse des ondes en vitesse de l'énergie totale sous la forme 
qui utilise un battement sinusoidal de deux ondulations de longueurs ue 
et (1. + du), de vitesses V et (V + dV + de) dans le même système de 
référence. La seconde ondulation est due à une image de la première 
source, entrainée avec la vitesse supplémentaire radiale dv; en donnant à 
l’un des deux miroirs de l’interféromètre de Michelson une vitesse de 
parallèle à son plan, il suffit d'observer au foyer d’une lunette le centre des 
anneaux d'interférence, qu'on verra briller périodiquement. Nous repro- 
duisons ici notre première liaison des ondes de l’éther et de la relativité 


Tor MONS cit à LE r I v ie =": ue VOLE RTI A+ PORC E ONCE 
OA VE Lie 10 NE PAG 


SÉANCE DU 12 JUILLET 1920. 101 


_newtonienne de l'énergie totale (*): 


I : Le es dE: — du 
(D F CEANAE AN dr 
T be et eu 
( is) Dr (CSN FF dN'!' 


F 


, 

C’est l'énergie totale contenue dans chacun des battements complets 
successifs d’un nombre suffisamment grand d’ondulations qui est évidem- 
ment transportée avec une vitesse définie C, en liaison avec la vitesse de 
glissement relatif (4V + de) des deux séries d’ondes; celles-ci forment une 
sorte de vernier en translation et leur coïncidence est l'indicateur de la 
vitesse de l’énergie. 

On voit que, sous la seconde forme (I bts), interviennent non plus dans 
le champ S,, mais. dans le système de référence universel, les vitesses 
radiales C' où (C + e) de l'énergie et V', ou (V +») des ondes. 

Il y aanalogieanalytique de (1 bés)avec la loi de dispersion de sir G.Stokes 
(ondes capillaires dont la vitesse est, à la surface de l’eau, les deux tiers de 
celle du groupe d'ondes) ou celle de Gouy et de lord Rayleigh dans les 
milieux optiques, vérifiée par les expériences de Michelson sur le sulfure 
de carbone, et par celles de Gutton sur les ondes électriques. Mais aucune 
dispersion, fonction de la fréquence N, de la source au repos, n’existe ici 
dans les champs S, isotropes et immobiles (4 — 0), ni dans les champs $,. 

2° L'absence d'influence de toute variation de vitesse purement trans- 
versale est justifiée par la seconde loi de liaison des deux mécaniques 
simultanées de la radiation (?) (loi de l’espace optique) : 


(I) f= D =i+ F(É)cosa. 


Combinée à la première, elle donne finalement 


u p 
JT He CosA I +=" 
C é 


La loi de la fréquence réduite achève la solution 


N u? 


Ris INS 2 c? 


(1) Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 460. 
(?) Loc. cit., p. 529. 
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Dans ces lois rigoureuses, la longueur d’onde y ne dépend que de la 
vitesse radiale » de la source s, et du champ S,, dans le système de référence 
universel , réunion de tous les champs S, ondulatoirement isotropes. 
Les variations de y sont l’origine générale de toutes les liaisons vibratoires 
dues à la translation de S, dans Y,. D'autre part, g(u?) varie exactement 
en raison de la loi simple qui identifie du? avec de? lorsque » seule varie. 

Nous avons vu comment la vitesse relative (C — V}) ou (C'— V') des 


ondes et de l'énergie, déduite exactement de la valeur C £ de V, définit 


"à 


pratiquement la valeur même de », vitesse radiale du système entier, la 
Terre par exemple, dans le système universel £,. Dans le sens de », les 
ondes propagées reculent par rapport à l’énergie. C’est dire que les ondes 
sont emportées par un vent d’éther de vitesse (— v). La T.S.K., devançant 
la théorie sans le savoir, a découvert en 1895-1902 le mouvement relatif 
des ondes et de l'énergie que les expérimentateurs, non avertis, ont apprécié 
comme un simple effet d’interférence, effet réellement impossible dans 
les conditions régulières utilisées sur mer (‘). 

C’est donc à la mécanique classique qu’appartient de nouveau la puis- 
sance de recherche du réel caché. 


PHYSIQUE. — Étude du rapport des retards absolus dans le sulfure de carbone 
pour des durées de charge croissantes. Apparition de l'électrostriction. 


Note (?) de M. Pauruenrer, présentée par M. J. Violle. 


Lorsque la durée de charge du condensateur de Kerr (*) dépasse nota- 
blement le millionième de seconde, le rapport des retards dans le sulfure de 
carbone ne reste plus égal à — 2. 

Nous avons conservé au circuit de Kerr la même constante de temps, 
d’ailleurs très petite, que dans nos recherches antérieures. Pour augmenter 
l'intervalle de temps qui sépare la charge du condensateur de l'instant très 
court, où on lui envoie de la lumière, il suffit de faire croître la résistance 
du circuit d'éclairage. Nous avons utilisé, dans ce but, une colonne d’eau de 
longueur variable, convenablement refroidie. 

La résistance du condensateur de Kerr est de l’ordre de 700 mégohms. 


(?) Comptes rendus, 1. 170, 1920, p. 1239. 
(2) Séance du 5 juillet 1920. 
(°) Comptes rendus, 1. 170, 1920, p. 101, 803 et 1576. 
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Il est donc possible d'augmenter considérablement la durée de charge sans 
être gêné par l'effet Joule. 
Nous distinguerons dans les phénomènes deux périodes. 


PRemÈère PÉRIODE. — La durée de charge 0 est inférieure à 8,1.107* seconde. 
— Nous désignerons les déplacements des franges par A, Cblians per- 
pendiculaires au champ) et A, (vibrations parallèles au rs Ils sont 
comptés positivement dans le sens d’un retard (vers le haut du champ), 
négativement dans le sens d’une avance (vers le bas du champ}, et évalués 
en divisions du tambour. 

Un interfrange (franges jaunes) de à 30 divisions. 

Les résultats sont résumés par le Tableau suivant, et représentés par la 
courbe de la figure 1. 


0 (en millionièmes de seconde). 0,6. 1532 pb 4,9. te SRE 
RD RE — 12 —13,5 —13 — 9 — 0 
ETS ARS NET . +24 +27 OM RE 30 eo +45 
À, 
DE ns je as — 2,0 — 2,0 — 2,4 — 3,7 —10,6 — 
A; 
TITI n CT jf 
HAE ARR EEEERE 
nf ; ft : 
F FE He É E DIRES = ë 
[ [ su E 
[e) 10 15 20 5 30 > 35 40 CRI 50 S 60 es 
Fig. 


Nous voyons apparaître l'influence de l’électrostriction, ou |contraction 
d’un liquide sous l’effet du champ électrique. Cette contraction produit 
une augmentation isotrope d'indice qui agit bien dans le sens d’un retard. 
La croissance progressive de 0 permet de suivre la variation du phénomène 


dans le temps. 
Lorsque 0 — 8,1.10-° seconde, l'effet d'électrostriction compense exacte- 


104 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ment la biréfringence pour les vibrations perpendiculaires au champ, pri- 
mitivement avancées : les franges correspondantes paraissent alors échapper 
complètement à l’action du champ. É 

On vérifiera sur le Tableau précédent que la différence des deux déplace- 
ments reste sensiblement égale à 45 divisions, sauf pour les temps très 
courts, parce qu’alors le condensateur de Kerr n’est pas encore complète- 
ment chargé au moment de l’étincelle. | 


Deuxième PÉRIODE. — Durées de charge supérieures à 8,1.107° seconde. — Les 
franges dues aux vibrations perpendiculaires au champ se déplacent 
maintenant vers le haut du champ, dans le sens d’une avance : la valeur 
instantanée de l’électrostriction au moment de l’étincelle continue d’abord 
à grandir. 

Le déplacement A, passe par un maximum, puis décroît jusqu’au voisinage 
de zéro. Ensuite, il recommence à croître très légèrement, diminue à 
nouveau et reste ensuite constant, positif et très faible, lorsque 0 continue à 
grandir : l’électrostrichion a pris alors sa valeur statique. 

Les observations sont résumées par le Tableau suivant : 


ô (en millionièmes de seconde). 


9,8. 19,3. 20. 95. 30,7: - 5 36T 41,7. 49. 65,6. 
ARE RE + 6 +16 +15 +7 O2 ETES ES. ETS Era 
ASE +92 +62 +60 +ôr +44 +49  +4o,5 +46 +47 


La différence des deux déviations reste encore sensiblement constante et 
égale à 45. | 
On peut mettre en évidence une quantité E, proportionnelle à l'effet de 


; se A E + 2 
9 Æ ds EN F : (er rme 2 ee , A 9 
l’électrostriction, nulle pour p'=— — 2, en posant p'— FRA TT d'où l’on 


tire 


Les variations de E sont données par le Tableau ci-dessous et repré- 
sentées par la courbe de la figure 2. 


0 (millionièmes de seconde). 0,65. 1,3. 255, 4,9. #à 8,1. 9,8. 12538 
ER TEE (e 0 0,12 0,36 0,74 I 1,4 2,03 
0 (millionièmes de seconde). 20. 25. 30,1. 39,1: AT, 49. 65,6. 
HE Une ea CR CRUE 2 1,47 I 1,26 EN EU OR 


Les oscillations de E montrent que le liquide, brusquement aspiré entre 
les armatures, ne prend sa position d'équilibre qu'après quelques vibrations. 
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La méthode permet de saisir leurs diverses phases, du moins tant que 
l'amplitude n’est pas devenue trop petite. 


137 


O de 2 4 (0 
Fig. 2. 


Le système oscillant est, à vrai dire, fort complexe de nature et de forme. 
Toutefois, il convient de noter qu’une perturbation qui se propage dans le 
sulfure de carbone avec la vitesse du son, soit 116°% à la seconde, mettrait 
17.107* sec pour parcourir les 2°% qui séparent les bords du centre du 
champ. Or le temps d’établissement du premier maximum est justement 
du même ordre. 

Alors que la valeur statique de A, est de plus d’un interfrange et demi, 
les déplacements statiques À, sont à peine perceptibles. Nos résultats sont 
donc pleinement d’accord sur ce point avec ceux de Kerr et de Mac Comb. 
Par des méthodes statiques, donnant un déplacement de franges inférieur à 
un interfrange, ces expérimentateurs ont conclu, en effet, que la composante 
parallèle au champ est seule influencée par le champ. 

Il se trouve en effet que, dans le cas particulier du sulfure de carbone, 
l'électrostriction compense presque exactement, en champ uniforme, l'effet 
de-la biréfringence pour les vibrations perpendiculaires au champ. 

D'une manière générale, il était donc absolument nécessaire d'opérer 
avant l'établissement de l’électrostriclion pour contrôler que le rapport des 
retards absolus est bien égal à — 2, conformément à la théorie de l'orientation. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur le contact rectifiant galène-métal. Sensibilisation artfi- 
cielle et remarques diverses. Note de M. C. Frorissox, présentée par 


M. Villard. 


En 1913 j'ai trouvé, un peu fortuitement, qu’on peut sensibiliser des 
échantillons de galène, naturellement non sensibles, en les chauffant dans 
une flamme de soufre ("). | à : 

Je résume ici l'étude que je viens de faire de ce phénomène. J’étudie 
successivement les différents facteurs qui ont pu intervenir. 

Pour l’examen électrique des échantillons, je me base sur cette remarque : 

Les échantillons de galène naturelle, trouvés non sensibles pratiquement, 
présentent très généralement une très faible rectification dans le sens pointe- 
cristal (sens A); dans le cas des échantillons sensibles naturellement, il y a 
rectification dans le sens cristal-pointe (sens B). La sensibilisation artificielle 
fait apparaître la rectification B (utilisable pratiquement en T.S. F.) dans 
les échantillons de galène à faible rectification primitive À. Un examen des 
cristaux, par la méthode des caractéristiques, avant et après le traitement 
chimique, indique donc s’il y a eu modification. 

Le métal utilisé pour le contact est le platine. 

1° ACTION DE LA CHALEUR. — Les échantillons de galène sont chauffé, dans l’azote et 
les températures sont mesurées à l’aide d’un couple platine-platine rhodié. 

Il n’y a, en général, aucune sen-ibilisation. Mais certains échantillons, assez rares, 
fournissant à l’état vierge une certaine proportion de contacts à rectification B très 


faible (et non utilisable dans la pratique), deviennent nettement et pratiquement rec- 
tifiants B par l’action de la chaleur seule. 


2° ACTION DE L'AIR À HAUTE TEMPÉRATURE : {n'y @ jamais sensibilisation. — Il y à 
oxydation superficielle de la galène en sulfate de plomb formant une lame mince qui 
donne la suite des colorations de l'échelle de Newton lorsque son épaisseur choît; cette 
lame est soluble dans les solutions de tartrate d’ammonium. 

Dans le cas des cristaux sensibles ou sensibilisés, le grillage à l'air détruit la rectifi- 
cation B : &! y a retour à la très faible rectification A. 


3° Acrion De SO PUR ET SEC A HAUTE TEMPÉRATURE, — À partir d’une certaine tempé- 
ralure minimum (voisine, en général, de 350°) &/ y a sensibilisation B, mais très irré- 
gulière, Il ÿ a, comme dans le cas précédent, oxydation du sulfure en sulfate; la 
lame mince formée, isolante, n’a aucun rôle dans la rectification. Comme il y a, dans 
ce cas, oxydation à partir d’un milieu contenant $ et O, je fis & priori l'hypothèse que 


(*) À propos de ce procédé Je n’ai rien trouvé de signalé dans les publications 
scientifiques. Je ne sais s’il était déjà connu en 1913. 
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la réaction probable était la suivante : 


PbS + 2850? — SO:Pb+8, 


\ 


déduisant de là que le facteur amenant la rectification ÿrarr Le sourRe; d’où l’étude 
de l’action du soufre. 


4° ACTION DU SOUFRE À HAUTE TEMPÉRATURE. — Les fragments de galène sont traités par 
la vapeur de soufre dans un courant d’azote. /l y a très généralement sensibili- 
sation B excellente de toute la surface de l'échantillon (sensibilité équivalente à celle 
des échantillons naturellement sensibles) et non modification de l’aspect des cristaux. 
Il y a encore existence d’une température minimum nécessaire, variable avec les 
échantillons traités; mais éous les échantillons traités subissent une modification. On 
obtient donc, selon l'échantillon traité, des contacts dont la rectification est comprise 
entre la faible rectification À primitive et la rectification B, la meilleure donnée par 
les échantillons naturellement sensibles. \ 

Ce procédé de sensibilisation est extrêmement pratique, car les cristaux à sensibili- 
sation pratique possible sont très répandus. La décrépilation à la chaleur est souvent 
un obstacle pour certains échantillons. 


5° ACTION DU SÉLÉNIUM PUR, A HAUTE TEMPÉRATURE (conditions d'expérience identiques 
aux précédentes). — Il y a sensibilisation B; l’action est identique à celle du soufre 
quant au sens de la rectification (B}) et à la régularité des résultats obtenus, mais la 
reclification est très faible et non utilisable dans la pratique. Les fragments traités 


_ ainsi, d'aspect inchangé, dégagent une forte odeur de sélénium lorsqu'on les chauffe. 


6° MODIFICATION SUPERFICIELLE APPORTÉE PAR LES TRAITEMENTS PRÉCÉDENTS. — JÙ y a 
sûrement formation d'une couche superficielle particulière, contenant probable- 
ment plus de soufre que PS, combinaison ou solution solide et non simplement 
une modification physique. Il m’a été, jusqu'ici, impossible de déterminer la nature 
exacte de cette couche superficielle. 

Par un grillage ménagé à l’air, il y a oxydation de la surface sensible avec produc- 
tion, encore ici, de la lame mince de S O‘ Pb à colorations. Lorsque cette lame atteint 
une certaine épaisseur, la destruction de la rectification B est complète, il y a retour à 
la très faible rectification primitive À. En me basant sur cette remarque et sur les 
propriétés optiques des lames minces, j'ai déduit que l'épaisseur minimum de la 
couche superficielle est approximativement de 55555 de millimètre, 


Cette couche superficielle particulière produite aruficiellement existe sur les 
galènes naturellement sensibles, à la surface des cristaux élémentaires (la 
masse même de ces cristaux présente la rectification À faible) avec des 
propriétés absolument identiques (aspect, sens de la rectification, forme 
des caractéristiques, destruction par oxydation, par sublimation dans 
l'azote, même épaisseur minimum, etc.). 

Cette analogie parfaite permet de proposer l'hypothèse suivante, pour 
l'interprétation de l’existence de galène naturellement sensible : 


‘ 


es 
ES 
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Lors des dépôts de galène, par cristallisation de solutions de PbS dans 
des eaux chargées de H?S sous pression, il a dû, dans certains cas, se 
déposer des traces de soufre dans la masse en cristallisation, élément qui a 
réagi ultérieurement (sans doute par échauffement du filon), produisant à 
la surface des cristaux élémentaires la couche mentionnée plus haut. Dans 
d’autres cas, ce soufre déposé a dà rester libre et peut réagir actuellement 
par chauffage des échantillons qui en contiennent (voir n° 1): Enfin les 
échantillons non sensibles et non sensibilisables par la chaleur seule ne 
contiendraient pas ces traces de soufre. 

J'ai remarqué que l'effet thermo-électrique du contact galène-métal est 
modifié par la formation de cette couche superficielle. 

On sait que R. Goddard (Physical Review, 1912) a montré que la rectifi- 
cation, dans le cas des contacts métalliques, n’apparaissait que lorsque 
l'oxygène, ou un gaz actif, était introduit sur le contact. Dansle cas présent, 
le soufre jouerait un rôle identique à celui de l’oxygène dans ces expé- 
riences, rôle d’ailleurs inconnu pour le moment. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Les consliluants formés par pénétration réciproque 
du zinc et du cuivre à une température où ces deux métaux et tous 
leurs alliages sont à l’état solide ('). Note de M. H. Weiss, présentée 
par M. H. Le Chatelier. 


La pénétration du cuivre par le zinc au-dessous de 410°, température de 
fusion de ce dernier, a déjà été mise en évidence par de nombreux auteurs, 
entre autres par Spring (?) au moyen de l’analyse chimique, par Masing (*) 
par analyse thermique et micrographie, plus récemment par MM. Guillet 
et Bernard (*). Nous avons repris l’étude de ce phénomène dans le but d’en 
déterminer avec précision l’ordre de grandeur et la nature. 

Pour cela, on mettait en contact deux échantillons de cuivre ou de laiton 


(1) Séance du 5 juillet 1920. 

(?) SPrinG, Sur l'appartilion dans les solides des propriétés des iiquides et des gaz 
(Bull. Acad. Roy. Belg., t. 98, 1894, p. 23). 

(*) MasinG, Uber die Bildung von Legierungen durch Druck und über die 
Rieactionfähigkeit der Metale im festen Zustande (Zeitskr. für anorg. Chem., 
1:02, :p..265 ), 

(*) Guizcer et Bernarp, Les réserves en cémentation et la diffusion des solides 
(Rev. Métallurgie, 1914, p. 752). 
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et de zinc; on les chauffait un certain temps à une température constante 
inférieure à celle de fusion du zinc (qui fond plus bas que tous les laitons). 
On faisait une coupe perpendiculaire à la surface de contact et on l’exa- 
minait par réflexion au microscope. 

Le contact était obtenu de deux façons : soit par refroidissement rapide, 
après immersion du cuivre ou du'laiton dans le zinc fondu, sous une couche 
de chlorure de zinc; soit en forant un trou dans un cylindre de cuivre 
et y forçant et écrasant, au marteau, un cylindre de zinc entrant dans le 
trou à frottement doux. 

La première méthode a l'inconvénient de produire d’avance une très 
mince couche de laiton entre les deux métaux purs, mais l’expérience a 
montré que l’on pouvait indistinctement employer l’une ou l’autre méthode 
selon les commodités, le résultat final étant le même. 

Le chauffage à température constante était obtenu par une étuve à soufre 
bouillant sous pression réduite. L'appareil était combiné de manière que 
les diverses causes de changement de la pression intérieure ne produisent 
pas des variations de cette dernière, d'amplitude supérieure à 1°" de mer- 
cure, ce qui permettait d'obtenir avec certitude pendant toute la durée de 
l'expérience (jusqu’à 10 jours), les températures voisines de 410° à moins 
de 1° près. Ge détail était important, car une élévation accidentelle de 
température, atteignant le point de fusion du zinc, aurait fait manquer les 
expériences toujours longues. 

Le sciage et Le polissage des échantillons finalement obtenus sont rendus 
délicats par la dureté et la fragilité du constituant y formé : la scie le brise 
en morceaux et la lime lui arrache des petits cristaux, ce qui lui donne un 
aspect spongieux à l'examen micrographique. 

Les attaques des surfaces polies sont difficiles à obtenir d’une façon 
satisfaisante, les réactifs convenant aux laitons riches en cuivre étant mé- 
diocres pour ceux riches en zinc et réciproquement. De plus, au voisinage 
des lignes de séparation des divers constituants, une petite bande de ces 
derniers est protégée contre l'attaque, sans doute par des phénomènes élec- 
triques dus à la pile formée par les deux constituants en contact. Ce phéno- 
mène est visible sur la figure 2, où le constituant y, irrégulièrement noirci, 
est bordé d’une bande blanche qui a été protégée contre l’attaque. Le 
réactif qui a donné les meilleurs résultats est une solution, étendue faible- 
ment, chlorhydrique de perchlorure de fer. 

Les constituants qui ont été mis en évidence par cette méthode, après un 
chauffage de deux jours à {00°, sont les suivants : 
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1° Le zinc pur ou sa solution solide »; 


Fig 1. — Gr. 25. 


2° Le constituant s; épaisseur environ 0"",2. Au polissage, il ne se dis- 


Fig. 2, = Gr, 170, 


tungue pas du précédent, mais l'attaque le différencie très bien en colorant 
le premier en noir; 


14 4 ‘ à me 


$ 
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3° Le constituant y; épaisseur environ 1", facilement reconnaissable 
par sa fragilité au polissage. La figure 1 montre la région de ces trois 
constituants ; 

4° Une très fine zone de constituant 3; 

5° Le cuivre ou sa solution solide «. 


Cette méthode n’a pas permis de déceler de différences de composition 
d’un point à l’autre d’un même constituant. 

Le constituant 8 a été identifié de la manière suivante : l'expérience a été 
reprise en remplaçant le cuivre par du laiton à deux constituants « + GB. La 
figure 2 montre, à un fort grossissement, la fine zone grise de se raccor- 
dant aux taches de $ du laiton se détachant sur le fond plus clair de solu- 
tion solide saturée «. 

Une augmentation de la durée de l'expérience (10 jours) a produit une 
augmentation de l'épaisseur de la zone € (1,2) et y (1,5) sans varia- 
tion appréciable de la zone B. Il ne s’est point formé de zone d’alliage à 
deux constituants, contrairement à ce qui se produit dans les filiations 
obtenues par superposition des deux métaux fondus. 

La formation de tous ces constituants et la variation évidemment discon- 
tinue de composition, d’une zone à l’autre, semble indiquer que cette péné- 
tration réciproque est due à des réactions chimiques, donnant naissance à 
des composés définis qui se dissolvent entre eux et diffusent les uns à tra- 
vers les autres. Le constituant ÿ serait, d’après ces expériences, non pas un 
eutectoïde non résolu sous le microscope, mais un constituant de la même 
nature que You €. 


CHIMIE ORGANIQUE. Sur les phénylrropines. 
Note de MM. LesPrœau et GarReau, présentée par M. Haller. 


Il semblerait a priori que l’élégante méthode de M. Lebeau pour la pré- 
paration des carbures acétyléniques vrais donnerait assez facilement le 
phénylpropine C°H*.CH?.C-— CH; il suffirait alors de faire agir le chlo- 
rure de benzyle sur l’acétylène monosodé au sein de l’ammoniaque 
liquéfiée. Et M. Picon, qui a étudié cette action, a en effet obtenu un pro- 
duit brut qui présente les réactions des carbures acétyléniques vrais. Mais 
il ne paraît pas que le carbure en question forme une quantité importante 
de ce produit, car dans le vide d’une trompe à mercure il n’a fourni que 
25 pour 100 de distillat, constitué d’ailleurs uniquement par lisomère 
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C'H5.C=C.CH. L’acétylène monosodé paraît avoir ici provoqué une 

migration de la triple liaison, comme le fait si souvent la potasse alcoolique. 
Cela nous a poussés à essayer la méthode indiquée par MM. Lespieau 

et Bourguel (‘). Dans ce but nous avons fait agir l’épidibromhydrine 

CH? = CBr.CH?Br sur le bromure de phénylmagnésium. Nous avons 

obtenu ainsi, avec un bon rendement, le composé CSH°.CH°.CBr=CH*, 


liquide incolore bouillant à 102° sous 17"", et fondant à — 12°,5; sa den- 


sité à o° égale 1,39 (brome pour 100 trouvé, 40,41; poids moléculaire par 
cryoscopie acétique, 214). 

L'attaque de ce corps par la potasse alcoolique à 110° a bien eu pour 
résultat l'enlèvement d’une molécule d’acide bromhydrique, mais en 
même temps la triple liaison a migré, on est arrivé au phénylpropine 
C'H5.C=C.CH, avec les propriétés que lui a reconnues Nef. C’est un 
liquide incolore, mais qui devient rapidement jaunâtre à la lumière; il 
bout à 75° sous 16%, et à 181° sous la pression normale, mais alors il se 
polymérise en partie pendant la distillation. Son odeur est aromatique et 
non désagréable, contrairement à l'opinion de Kôürner. 

Nous avons alors cherché à obtenir le produit d’addition de deux atomes 
de brome sur le phénylpropine acétylénique vrai. A cet effet nous avons 
fixé deux atomes de brome sur le composé CH°.CFP.CBr = CH}, ce qui 
nous a donné le tribromure CSH5.CH°.CBr°.CH°Br, liquide bouillant 
à 195°-176° sous 18% (brome pour 100 trouvé, 67,20; poids moléculaire 
cryoscopique, 366), mais le rendement a été faible, car 1l s’est fait une 
notable quantité de produits de substitution. 

L'attaque de ce tribromure par le sodium dissous dans l’alcool à 95° nous 
a donné un liquide d’où, probablement par insuffisance de matière, il ne 
nous a pas été possible d'extraire un corps défini; néanmoins les portions 
de ce liquide qui bouillent aux environs de 145° sous 17", traitées par le 
zinc et l'alcool, fournissent un corps qui précipite le nitrate d’argent alcoo- 
lique et le chlorure cuivreux dissous dans l’ammoniaque. 

Ce résultat nous a conduits à modifier un peu la méthode : au lieu de 
bromer le produit de l’action de l’épidibromhydrine sur le magnésium, 
pour enlever ensuite une molécule d'acide bromhydrique, nous avons fait 
ces opérations au préalable sur l’épidibromhydrine, et c’est alors le tri- 
bromure CHBr = CBr.CH°Br que nous avons fait agir sur le bromure 
de phénylmagnésium. On évite ainsi les substitutions possibles, et les 


(1) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1584. 
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départs d’hydracides s’effectuant à-une place autre que celle désirée. 

Le résultat a été toutefois un peu différent que celui que nous attendions; 
le composé acétylénique vrai que nous cherchions s’est produit ici en quan- 
Uté notable, alors que nous pensions obtenir seulement son dibromure. 
Quant à ce dernier, il se produit aussi, semble-t-il, car les liquides passant 
vers 145° sous 17"%, formés dans cette réaction, se comportent comme 
ceux dont il a été question plus haut vis-à-vis de la poudre de zinc, mais 
nous n'avons pas pu les purifier. 

L'expérience précédente nous a conduits à faire réagir le propylène tri- 
bromé sur un peu plus de trois molécules de bromure de phénylmagné- 


_sium. 150$ de ce tribromure nous ont alors fourni 25 de phénylpropine 


CH .CH°.C= CH à peu près pur, soit un rendement de 4o pour 100 du 
rendement théorique. On a purifié ce carbure par distillation dans le vide. 

Le phénylpropine CH5.CH?.CÆ= CH est un liquide incolore, d’une 
odeur à la fois aromatique et acétylénique, d’une saveur brûlante, ne jau- 
nissant pas à la lumière, bouillant à 70°-71° sous 20%", Sous la pression 


normale il distille partiellement à 166°, mais une forte quantité se polymé- 


rise en même temps et il reste dans le ballon une résine jaune, fluide à 
chaud, et douée d’une belle fluorescence violette. Le corps fraîchement 
distillé répond à la formule C°HS (cryoscopie acétique, 116,4; ‘analyse 
602,975 4,6; 08). 

Ce carbure précipite abondamment les réactifs des composés acétylé- 
niques vrais. Avec le nitrate d’argent alcoolique on obtient des cristaux 
répondant à la formule CH°.CH?.C=CAg, NO’Ag (argent pour 100 
trouvé, 4,36). 

Le précipité cuivreux obtenu comme d'habitude se produit sans qu’on 
retrouve aucun carbure non combiné, soit dans les liquides d’essorage, 
soit dans l’alcool de lavage, ce qui exclut la présence de l’isomère non acé- 
tylénique vrai. Ce précipité cuivreux traité par un excès d’iode fournit un 
triodure CI? = CI.CH?.CSH5, blanc, mais rougissant à la lumière avec 
une extrême rapidité et qui, après s'être précipité cristallisé par refroidis- 
sement de sa dissolution dans l'alcool chaud, fond à 84°-85°. On ya 
trouvé 76,32 pour 100 d'iode. 


C. R., 1920,2° Semestre. (T. 171, N° 2.) 


4 COURT L'EUeN 


24 Rates ue 
114 ACADÉMIE DES SCIENCES 
CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'hydrogénation catalytique des nitriles, méca- 


nisme de la formation des amines secondaires et des armines tertiaires. 
Note de M. Gronces Mrénowac, présentée par M. Ch. Moureu. 


Par hydrogénation catalytique, effectuée en milieu liquide et sensible- 
ment anhydre, en présence de nickel, on peut mettre en évidence le 
mécanisme de la réduction des oximes et la formation intermédiaire 
d'imine (!). Il m’a paru intéressant de chercher à réaliser d’une manière 
semblable l’hydrogénation partielle des nitriles (RC=N), en vue d'isoler 
soit les imines correspondantes (R CH — NH), soit leurs produits de conden- 
sation, soit enfin ces produits de condensation partiellement hydrogénés. 

Je parlerai dans cette Note de la réduction des nitriles aromatiques 
que j'ai tout d’abord étudiée parce que, dans ce cas, la réaction doit 
présenter la plus grande netteté ; les imines étant plus stables et donnant 
des produits de condensation d'autant moins complexe que le résidu suppor-. 
tant la fonction imine est plus électronégatif. 

La fixation de l'hydrogène sur les nitriles en milieu liquide et neutre à 
fait l’objet de quelques travaux. Brünner et Rapin (?), en utilisant un alliage 
facilement décomposable par l’eau (magnésium activé, alliage Devarda), 
ont réduit, en milieu hydro-alcoolique, un certain nombre de nitriles. A côté 
de l’amine primaire, ils ont observé la formation de l’amine secondaire, 
d’ammoniac et d’une certaine proportion d’aldéhyde. Un peu plus tard, 
Paal et Gérum (*) ont appliqué au benzonitrile leur méthode générale 
d'hydrogénation par le palladium colloïdal en milieu hydro-alcoolique. Ces 
auteurs ont obtenu un mélange de benzylamine de dibenzylamine d’ammo- 
niac et d'un peu d’aldéhyde benzoïque. Dans ces deux réactions, on voit 
apparaitre l’aldéhyde dont la formation est due à l’hydrolyse de l’imine 
(RCH = NH) tout d’abord formée. Paal et Gérum sont les premiers qui 
se soient préoccupés de l’origine de la dibenzylamine ; ils admettent que 
l’aldéhyde benzoïque réagissant sur l’ammoniac issu de l'hydrolyse de 
l’imine donne l’hydrobenzamide ; l'hydrobenzamide hydrogénée conduit 
à un mélange de benzylamine et de dibenzylamine, ainsi que l’a montré 


O; Fischer (*). 


(?) G. MiGnonac, Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 936. 

(2) Brünner et Rapix, Schw, voch. chem. pharm., 1. 46, 1908, p. 435. 
(#) Paaz et Gérum, Ber., t. 42, 1908, p. 1554. 

(*) O. Fiscner, Ann. cn ro t. 241, p. 328, 
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J’ai repris l’étude de l'hydrogénation du benzonitrile, mais en présence de 
nickel (catalyseur moins actif en milieu liquide que le palladium ou le 
platine) en opérant en milieu anhydre (alcool absolu, éther anhydre) à la 
température ambiante et suivant la technique déjà décrite (*). L’absorption 
de l'hydrogène a lieu très régulièrement; l'opération est interrompue 
quand on a fixé un volume de gaz correspondant à une molécule d’hydro- 
gène pour une molécule de nitrile. La solution possède une forte odeur 
d'ammoniaque; après avoir chassé le solvant, on sépare, de l'excès de 
nitrile, 1 partie de benzylamine et 2 à 2,5 parties de benzalbenzylamine 
(CH5 CH = N — CH°CSH*). En continuant l'hydrogénation, la benzal- 
benzylamine est transformée en dibenzylamine. On obtient sensiblement 
les mêmes résultats en effectuant la réduction soit dans l'alcool absolu, 
soit dans l’éther anhydre. On voit que pour cette expérience l'hypothèse de 
Paal ne permet plus d'expliquer la formation de l’amine secondaire, la 
réaction étant effectuée en milieu anhydre il n’y a plus, en effet, forma- 
tion d’aldéhyde benzoïque. | 

Mais si l’on admet que le premier terme del’hydrogénation du nitrile est 


la benzaldimine 
CH5C = N + H2=—= CH CH = NH 


[la formation de benzaldimine ne peut être mise en doute, car en effectuant 
la réduction dans les mêmes conditions, mais en présence d’eau (15 pour 100 
d’eau), on retrouve une forte proportion d’aldéhyde benzoïque|, on est 
conduit à penser que la benzalbenzylamine résulte de l'hydrogénation d’un 
produit de condensation de l’imine. Or, il est un fait général : les composés 
iminés se condensent très facilement avec élimination de gaz ammoniac. 
Précisément à cause de cette condensation rapide, Busch (?), qui a préparé 
le chlorhydrate de benzaldimine, n’a pu isoler la base à l’état libre. Il à 


- constaté qu’aussitôt mise en liberté celle-ci dégageait du gaz ammoniac 


et donnait naissance à de l’hydrobenzamide 


C'HSCH= NN 


C'HCH EN CCE" 


3 CS HSCH = NH = NH$ + 

D'autre part, pour les cétimines possédant, au voisinage immédiat de la 
fonction imine, 1° de carbone porteur d'hydrogène, nous avons retrouvé, 
M. Moureu et moi (*), la même aptitude à la condensation, mais ici 


1 


(*) Comptes rendus, t. 1TO, 1920, p. 936. 
(2) Buscx, Ber., t, 99, p. 2137. 
(3) Cu. Moureu et G. Mienonac, Comptes rendus, t. 158, 1914, p. 1399. 
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quelque peu atténuée. À température peu élevée la réaction est, en effet, 
limitée à 2"°/: 


>R—C— CHR NH ROCHE CN — C = CHR. 
NH RAR 

La benzalbenzylamine formée dans l’hydrogénation du benzonitrile doit 
donc résulter della réduction de l’hydrobenzamide issue de la condensation 
de l'imine.' Si l’on soumet, en effet, dans les mêmes conditions que le 
nitrile, l'hydrobenzamide à l’action de l'hydrogène, on retrouve sensible- 
ment les mêmes proportions de benzylamine et de benzalbenzylamine. 

Avec le nitrile orthotoluique (CH*CH*CN) on obtient, à côté de la 
méthylbenzylamine, la 1.1-diméthylbenzalbenzylamine, Eb. 170°-171° sous 
5mm: Je nitrile paratoluique conduit à la paraméthylbenzylamine et à la 
4.4-diméthylbenzalbenzylamine. Cristaux incolores, fondant à 83°-8/° 
Ep. TO0 SOUS OU ARrS 

Si l’on rapproche ces résultats de ceux qui ont été obtenus par M. Sa- 
batier et Senderens (‘) dans l’hydrogénation des nitriles, on peut établir 
que la formation de l’amine secondaire en quantité prépondérante, attribuée | 
par ces savants à une action dédoublante du métal, est due, en réalité, à 
une hydrogénation fractionnée du nitrile, avec formation intermédiaire 
d'imine. L’imine, sous l'influence de la température élevée qui règne dans 
le tube (env. 200°), se condense immédiatement avec élimination de gaz 
ammoniac; le produit de condensation par hydrogénation ultérieure con- 
duit à l’amine secondaire et même à l’amine tertiaire. 

Il paraît surprenant qu’en présence d’un catalyseur aussi actif que le 
nickel, dans les conditions indiquées par MM. Sabatier et Senderens, 
l’'hydrogénation puisse avoir lieu par étape. Mais l’action de l'hydrogène 
sur les nitriles, en présence de nickel, à température élevée, est une réaction 
réversible, que l’on peut écrire 


ROC=N + HSRCH = NH + H?= RCH? NH. 


in effet, par déshydrogénation des amines sur le nickel, MM. Sabatier et 
Gaudion (*) d’une part, MM. Mailhe et de Godon (? )de l’autre, ont montré 
qu'on pouvait revenir aux nitriles. Dans quelques cas (benzhydrylamine, 


!) Sasarier et Senperens, Comptes rendus, t. 1h0, 1905, p. 482. 


) 
) P. Sasarier et G. Gaupion, Comptes rendus, t. 165, 1917, p. 224. 
) 


°) À. Mare et px Gopon, Bull. Soc. chim., 4° série, t. 21, p. 278. 


( 
a 
( 
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butylamine, benzylamine), j'ai pu mettre en évidence la formation d’imine 
par déshydrogénation d’une amine sur le nickel; j'aurai l’occasion de 
revenir sur cette transformation des amines en imines. Je l'indique simple- 
ment pour mieux préciser les constituants qui peuvent à un moment 
donné se trouver en équilibre. 


GÉOLOGIE. — Sur la constante proportionnelle reliant la fréquence sismique 


à la fréquence des chutes pluviales. Note de M. G. Zrir, présentée par 
M. H. Douvillé. 


… Dans nos Notes (‘) précédentes nous avons montré que la lente évolution 

de l’écorce terrestre était périodiquement troublée par des réajustements 
lithosphériques entraînant d’une part la brusque élévation des hauts vous- 

_soirs et d’autre-part le brusque affaissement des bas voussoirs terrestres. 

La soudaineté de ces réajustements et le mécanisme de leurs ascensions 
antagonistes réunissent si complètement les modalités et les propriétés des 
tremblements de terre tectoniques que nous avons été conduit à considérer 
ceux-ci et nos réajustements comme un seul et même phénomène. 

S'il en est ainsi, les tremblements de terre tectoniques devront se diviser 
en tremblements de terre centrifuges, dus au rééquilibre instantané de vous- 
soirs lithosphériques préalablement déséquilibrés par la décharge érosive, 
puis en tremblements de terre centripétes, dus au rééquilibre également : ins- 
tantané de voussoirs lithosphériques préalablement déséquilibrés par la 
surcharge alluvionnaire ou éruptive. Quand, par suite de leur situation 
géographique réciproque, un voussoir centripète et un voussoir centrifuge 
voisins s’équilibreront synchroniquement, on se trouvera alors en présence 
d’un tremblement de terre antagoniste, qui ne sera en somme que la combi- 
naïson de deux sismes d’ascensions inverses. | 

Dans un Mémoire récent (?) nous avons montré que les diverses modalités 
des tremblements de terre actuels répondaient bien à notre classification, 
et nous allons maintenant, en discutant la relation qui unit la sismicité aux 
chutes RANÈRUES confirmer le rôle que jouent l’érosion et l’alluvionnement 
dans la genèse des tremblements de terre. 

Si l’on compare le planisphère des régions sismiques dressé par Montessus 


(1) G. Zur, Comptes rendus, t. 169, 1919, p: 1406, et t. 170, 1920, p. 597. 
(2) G. Zur, Les mouvements ascensionnels de l'écorce terrestre et les tremblements 


de terre tectoniques (Bull. Soc. géol. de France). 
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de Ballore (!) au planisphère indiquant la répartition annuelle des chutes 
pluviales, on sera frappé des analogies qu'ils présentent. On verra que les 
deux fréquences, celle des chutes pluviales et celle des sismes évoluent 
parallèlement et suivant un rapport constant. Entre mille autres exemples, 
on constatera que dans l’Assam, où il pleut le plus (11,79 par an à Cherra- 
pounji), c’estégalement là que la terre tremblele plus fréquemmentet le plus 
violemment. On verra également que sur les côtes dalmates êt sur la côte 
Est de Madagascar, où les pluies atteignent une forte moyenne, se trouvent 
localisées les aires sismiques les plus importantes des deux régions consi- 
dérées. En revanche, dans le bassin de l’Amazone, nous constaterons une 
anomalie à la règle de proportionnalité que nous venons d’établir ; en effet, 
dans cette région, la fréquence des chutes pluviales est forte alors que celle 
des sismes y est faible. Il s’agit là d’une pseudo-anomalie qui doit être attri- 
buée au régime tabulaire et à la couverture forestière qui s'opposent à une 
rapide dénudation et par suite à une rapide décharge superficielle. Cette 
exception à notre règle de proportionnalité en confirme donc le bien-fondé. 

Masé et Smith (?) montrent qu'aux Philippines, c’est la vallée de lAgus- 
san (côte Est de Mindano) qui est la région la plus sismique de l’Archipel. 
C’est aussi là qu’il pleut le plus ; la moyenne annuelle des pluies y dépasse 
2,00, alors que dans le reste de l’Archipel cette moyenne oscille entre 1" 
et 

Kolderup (#), retraçant l’histoire des tremblements de terre norvégiens, 
déclare que «la Norvège occidentale est la plus souventet la plus fortement 
ébranlée ; viennent ensuite le Nordland et les abords du fjord de Kristiania ; 
la région montagneuse centrale et les préfectures de Tromsô et du Finmark 
présentent le plus de stabilité ». En Norvège, la moyenne des pluies atteint 
1,50 dans la Norvège occidentale, 0",95 à Christiania et 0",35 à Tromsô 
et dans le Finmark. 

Davison (*), résumant ses observations sismiques faites en Grande-Bre- 
tagne de 1888 à 1909, écrit «que sur 20 tremblements de terre, 2 se pro- 


(') F. Moxressus pe BarLore, Les tremblements de terre, cartes 1 «t IL. 

(?) MiGurc Sanerra Maso and Warexp D. Suiru, The Relation of Seismic Dis- 
turbances in the Philippines to the Geologie Structure. (Cité par Ann. de Géog. 
Bibliog., 1913-1914, n° 1156.) 

(*) Carz Fren Koznerue, Worges jJordskjælv med serlig hensyn til deres utbre- 
delse. (Cité par Ann. de Géog. Bibliog., 1913-1914, n° 801.) | 

(*) Cuanues Davisox, The Caracteristies of British Earthquakes. (Cité par Ann. 
de Géog. Bibliog., 1910, p. 141.) 
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duisent en Angleterre, 7 au Pays de Galles, 11 en Ecosse ». La moyenne 
annuelle des pluies atteint 0",50 en Angleterre, 1",50 au Pays de Galles et 
2,50 en Ecosse. Le quotient commun (0,04) de ces divers rapports numé- 
riques (+, nee 5) permet de conclure à la réalité de la constante propor- 
tionnelle que nous signalons à l'Académie et confirme en même temps le 
caractère ascensionnel des réajustements lithkosphériques ainsi que celui des 
tremblements de terre tectoniques. 


GÉOLOGIE. — Sur la constitution géologique du Djebel T. selfat ( Maroc 
occidental). Note de M. René Agranp, présentée par M. Émile Haug. 


1e Djebel Tselfat constitue, à l’est de Fort-Petitjean, un massif monta- 
gneux, culminant à 806%, à peu près perpendiculaire, dans sa direction 
générale, à celui du Zerhoun, plus méridional. 

J'ai pu, au cours d’un récent voyage au Maroc, étudier en détail la partie 
de ce massif située au nord de Sidi-Bou-Tinine et recueillir d'importants 
documents paléontologiques qui me permettent de donner des indications 
précises sur la constitution de cette région. 

Le Tselfat est un anticlinal déversé vers l'ENE, qui s'élève au travers de 
marnes : marnes bariolées gypso-salines triasiques, à l'Est et au Nord, 
marnes grises néogènes, à l'Ouest, dont il est difficile de préciser l’âge, car 
elles ne fournissent que quelques empreintes indéterminables de Mol- 
lusques. Il est néanmoins vraisemblable, étant donné leur position, de les 
considérer comme helvétiennes. 

Le noyau de cet anticlinal est constitué par des assises du Jurassique 
inférieur, surtout marneuses, surmontées par des grès burdigaliens à Pecten 
Josslingi Smith, Pecten cf. Tournali M. de Serres, Flabellipecten sp. 

Cette couverture burdigalienne est assez continue sur les flancs ouest et 
nord ; au contraire, sur le flanc est, les couches jurassiques sont largement 
entamées. Enfin, au-dessus du Burdigalien et formant bordure, s’observent 
les couches de Beni-A mar, ensemble de calcaires marneux blancs ou bleuâtres 
et de marnes blanches, que l’on voit, à la source sulfureuse Aïn Kebrit, 
reposer en concordance sur les grès burdigaliens; il est probable qu'elles 
- constituent la base de l'Helvétien :; elles s’observent surtout sur le versant 
nord et forment partout ailleurs une bande plus ou moins étroite. 

A cette vue d'ensemble, j'ajouterai une étude plus approfondie du Juras- 
sique, sur lequel ont surtout porté mes recherches. 
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Ce Jurassique du Tselfat montre une succession très intéressante, allant 
du Toarcien moyen au Bajocien. 

Le Toarcien moyen est constitué par des calcaires marneux et des marnes 
bleues à Ammonites ferrugineuses. J’y ai rencontré : | 

Dactylioceras commune Sow., Lytoceras sp., Phylloceras cf. frondosum 
Reyn., Phylloceras aff. dubium Fucini, Harpoceras sp., Belemnites niger 
Lister, Belemnites bresiformis Voltz, Harpax Parkinsoni Bronn. 

Les individus appartenant aux genres Phylloceras et Lytoceras comptent 
pour + dans le nombre total des Ammonites recueillies. 

Le sommet de l'étage est un ensemble de marnes et de calcaires marneux 
renfermant : 

Haugia variabilis d'Orb., Cœloceras acanthopsis d’Orb., Neritopsis aff. 
phalea d'Orb., Turbo subduplicatus d’Orb., Astarte sp., Terebratula aff. 
Edwardsi Dav., Pentacrinus jurensis Quenst., Thecocyathus mactra Goldf. 

Cette faune témoigne d’une mer moins profonde que celle où s’est déposé 
le Toarcien moyen. 

L’Aalenien repose sur les couches précédentes ; il est constitué par un 
grès souvent ferrugineux, renfermant une faune des plus intéressantes, que 
j'ai déjà signalée dans une précédente Note ; les espèces les plus impor- 
tantes sont : 

Lytoceras rasile Vac., Phylloceras tatricum Pusch, Harpoceras Murchisonæ 
Sow., Hammatoceras aff. chmacomphalum Vac., Haplopleuroceras subspina- 
tum Buckm., Cœloceras longalvum Vac. 


J'ai insisté sur les rapports extrêmement étroits de cette faune avec celle 
du cap San Vigilio, sur le lac de Garde. 

Les couches jurassiques les plus supérieures sont constituées, au Tselfat, 
par des marnes blanches et des calcaires marneux bien lités. En certains 
points, par exemple au col au-dessus d’Aïn Slafta, les marnes sont bleuâtres. 
Les fossiles autres que les tronçons de Bélemnites sont très rares dans cet 
ensemble ; jy ai rencontré dans les couches blanches Sphæroceras polymerum 
Waag., et dans les marnes bleuâtres du col cité plus haut : 


Stepheoceras aff. subcoronatum Opp., Sonninia sp. (deux individus de 
trés petite taille), Belemnites terminalis Phillips. 

Cette formation doit donc être rapportée au Bajocien. Elle repose en 
concordance sur l’Aalenien et supporte directement le Burdigalien. Sur le 
flanc ouest, lorsque la couverture burdigalienne fait défaut, c’est toujours 
cet étage qui apparait. 
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PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Une maladie bactérienne du Lierre 
(Hedera Helix L.). Note de M. G. Arxau», présentée par M. L. Mangin. 


Le 24 juin dernier nous avons eu l’occasion d'observer, aux environs de 
Paris, une maladie du Lierre commun causée par une bactérie, le Bacterium 
Hederæ n. sp. Les maladies dés plantes causées par des bactéries, et bien . 
caractérisées comme telles, sont assez peu nombreuses pour que chacune 
mérite d’être relevée. 

La maladie en question présente de si grandes analogies avec celle que 
lon appelle en France la « Graisse du Haricot » et qui est identique à 
l’affection causée, en Amérique, par le Pseudomonas Phaseol Smith qu'il 
est à peine besoin d’en décrire les caractères. 

Sur les feuilles, la bactérie s'étend par les méats en provoquant la forma- 
tion de taches plus ou moins arrondies, d'environ 5"" de diamètre, quisont 
de couleur un peu plus sombre que Le reste du limbe, quand elles sont vues 
par réflexion, et plus claire, quand elles sont vues par transparence ; elles 
présentent ainsi l'apparence de taches d'huile ou de graisse. Cet aspect est 
assez caractéristique pour qu'il ait valu son nom à la maladie du Haricot ; 
il est dû à une augmentation de l’homogénéité des tissus (au point de vue 
optique), homogénéité qui facilite la pénétration de la lumière dans la 
feuille ; en effet, la bactérie détruit les chloroleucites et, en même temps, 
remplit les méats d’une matière, d'apparence gommeuse, formée par ses 
propres éléments et par les débris des éléments cellulaires de l’hôte. Dans 
les tissus plus altérés, il se produit un brunissement irrégulier. Les tissus 
morts ont, à l’état sec, l'aspect d’une mince lame de corne brun clair, mar- 
brée de brun plus foncé ; tout autour, les tissus moins altérés forment une 
zone ayant l'aspect des taches jeunes ; enfin, on trouve souvent une auréole 
extérieure vert clair non atteinte directement par le parasite, mais où la 
chlorophylle est altérée par contre-coup. A l’état humide les parties mortes 
sont molles, visqueuses. Sur les rameaux, il se forme des taches brunes de 
quelques centimètres de long ; sur les feuilles elles peuvent atteindre 2°" de 
diamètre. | é 

L'aspect des altérations, et surtout la transparence partielle des parties 

_mortes, est caractéristique et permet de distinguer à l’œil nu les maladies 
bactériennes des feuilles, de ce type, des maladies dues à des champignons 


(Phyllosicta, etc.) 
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Les bactéries de la « Graisse » du Lierre et de celle du Haricot montrent 
peu de tendance à suivre le cours des vaisseaux du bois, tandis que chez des 
maladies analogues (maladie bactérienne du Mûrier, maladie d'Oléron de 
la Vigne), c’est la forme vasculaire qui domine. 

Les variétés du Lierre ne paraissent pas également sensibles, la forme 
dite « Lierre des bois » était la plus atteinte dans le cas considéré, plusieurs 
milliers de jeunes plants ont été fortement altérés et, parfois, tués; le Lierre 
à grande feuille ou « Lierre d'Ecosse » était beaucoup moins atteint. 

Le développement de la maladie semble favorisé par l’humidité venant 
du sol; les plants de Lierre relevés en pyramide autour d’un tuteur étaient 
peu attaqués. 


PHYSIOLOGIE. — Le lait et la fièvre aphteuse. 
Note de M. Cu. Porcuer, présentée par M. E. Roux. 


Les variations de la composition chimique du lait au cours des maladies 
ont fait l’objet de nombreux travaux desquels il est difficile de tirer des 
conclusions générales parce que, ignoré jusque-là des auteurs, intervient un 
phénomène qui suffit, à lui seul, à donner la raison desdites variations : 
c’est la rétention lactée, Selon l'importance de celle-ci, l’analyse chimique 
du lait signale des troubles plus ou moins marqués et cela nous permet de 
comprendre les contradictions observées dans les résultats des différents 
auteurs, contradictions apparentes et non réelles, puisqu'elles ne sont que 
dans l'interprétation et qu'elles s’effacent lorsqu'on fait jouer la rétention 
lactée. 

Tous ceux qui se sont occupés de l’analyse du lait, au cours de la fièvre 
aphteuse, ont fourni les chiffres les plus discordants, mais sans chercher à 
rattacher à leur véritable cause les oscillations des taux des composants du 
lait. J’ai émis l'opinion que, dans le cas où ceux-ci étaient déficients, la 
rétention lactée avait joué, à la suite d’une traite suspendue ou restreinte, 
en raison de lésions sur les trayons. J’en apporte aujourd’hui la démonstra- 
tion expérimentale avec des conséquences qui débordent de beaucoup 
l’unique observation que je vais maintenant exposer. 

J'avais, depuis peu de jours, une vache laitière dans mon Laboratoire, 
lorsqu'elle vint à prendre la fièvre aphteuse. L'évolution de la maladie fut 
tout à fait typique : température élevée pendant 48 heures, aphtes d’abord 
dans la bouche, puis sur les trayons. Le trayon A. G. ayant commencé par 
présenter des aphtes, j'ai décidé de ne pas le traire, voulant déterminer chez 


Le 
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lui de la rétention lactée, tout comme la pratique peut la réaliser, mais sans 
songer à ses conséquences. Les autres trayons n’ayant pas tardé à leur tour 
à se couvrir d’aphtes, j’ai néanmoins procédé à la traite sur les quartiers 
correspondants, estimant, @ priort, que le lait ne marquerait aucune modi- 
fication importante; pendant deux jours, j'ai même fait trois traites. Le 
tableau joint à ma Note donne des résultats sur lesquels j'appelle toute 
l'attention. 

Voici les conclusions qe je puis ürer des données analytiques qu'il ras- 
semble : 


1° La rétention effectuée sur le quartier A. G. pendant deux jours, m’a 

fourni des résultats qui sont en concordance parfaite avec ceux que j'ai 
antérieurement produits : diminution du lactose, augmentation des matières 
salines, constance de l’abaissement cryoscopique, forte diminution de l’in- 
dice de réfraction, augmentation notable de la conductibilité. Ces derniers 
documents analytiques ne peuvent prendre place dans cette Note. 
_ 2° Lorsqu'on a provoqué de la rétention sur un quartier, la sécrétion 
lactée ne revient que lentement au niveau qu’elle avait antérieurement. On 
aurait pu, & priori, croire le contraire et admettre que la voie d’excrélion 
étant ouverte à nouveau, la sécrétion redeviendrait rapidement ce qu’elle 
était auparavant. 


Dég. Obser- 
Jour. Heure. Quartiers. Quantité. M.G. Ext. Lactose. vations. 
h m cin$ 
Les quatre 000 44, 610 5259 
ES Pr 6250 38 à De 51,8 
7.30 » 7000 39 93,6 52,6 
RE | 18 n Sb00 040,79 01,300 48,9 RCA) 
; » 4000.1, 752,3 93, 100092: 6:%8809,0 (CB:) 
SR ee » 4350 42 92 D 2 1007 
Se 7, » 4500 44 91 Do ADO 2 
Are » D0004.00 40 NS -00 CDD, 2 03092 
7 » hooo 45,2 92,0 D2N020 00080 
Pas ne » 4ooo 42,3 083802 002,2 2-40;0 
5) » ho0oto, 60210-92500 5, 451.30;9 
11 AD: PD'EP.G. 1750 : 86,979 90,45, %-b8 (C) 
RU AD. + P0: 1300 32,6 91,25 33 38,8 
1 Ep: PT 676 36,3: 05,6. <53 (D) 
A°D:4 P:G. PDO MORE OS, 097. 1rA9 38.8 
6 | FD: 1250 1,6 94,35: 53 
‘ AK D.+P.G. HDOONANT, TOAPT. O3 40 OT 
MERS an 6x0 42,25 95,95 41,8 
AD P.G; 1800 30400 92/80 01,8 39,2 
18.30 £ = 
|. 970 19,39 94,99 90,7 
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Dég. Obser- 
Jour. Heure. Quartiers. . Quantité. M.G. Ext. Lactose, vations. 
RADAR 2700: 25,45: 93,80 51,8 39:52 
6:3o4'P.D. 1300 110,809, 00 N0D 1 
| A.G. 1600 32,2 91,0 37,6 (E) 
MERE : AC 125 111,85 88,35 * 33,3 
A.D.HP.D;:+P:G. {4900 35,1 94,3 DE 38,9 
si ne 100 % 09,00, 1:87,00 030,2 - 
AD. PDP; 29007 85, 850000, SH NOT ENT 
| os 50 À al A M re 0) à 
Eve D: LP DEP Ge oo eus do OS 
| Fe | A.G. hoo. 74,55 88 38 
6 30 de D.ÆP.D. EE P.G: 400021129505 02,000 800 7000:7 
A.G. 600 57,30 - 89,15 40,4 
RAT D PL RPG. 000 20:00 0 ne 
19 Re 700 48,10 90,10 43,10 
| 63010 Les quatre Godo 32,357 11d0,65. 40,6 
HR TUETS | 18 » 0008000 LE DT POL ONE 
6.30 » 65601-31001 .91 (14002080 
Roues Sr EU) 5200 38,70 : 92,75 48,9 


Observations. — (A) Éclosion de la maladie; (B) Aphtes dans la bouche; (C) On 
ne trait pas le quartier A.G. (rétention); (D) Aphtes sur le trayon. On trait néan- 
moins ; (E) On cesse la rétention qui a duré 48 heures. 


3° Quand on procède, au contraire, à la traite, lors même que les trayons 
présentent des lésions aphteuses, d’abord on recueille un lait de compo- 
sition normale, ensuite on entretient la sécrétion par l’excitation méca- 
nique qui accompagne la mulsion et, en dépit de l’état fébrile, on arrive 
à récolter une quantité de lait peu inférieure, bien moins toutefois que si 
les traites avaient été diminuées, espacées ou suspendues en raison des 
lésions aphteuses des trayons, à ce qu’elle était avant l’éclosion de la 
maladie. Le 10 mai, veille de celle-ci, l'animal donnait 13!,25 de lait; 
le 21, 1l en donnait 11!,75. La conclusion majeure que je crois pouvoir 
ürer des deux paragraphes précédents, au point de vue de l’économie de la 
production du lait, c’est que, au cours de la fièvre aphteuse, qu’il y ait ou 
non des lésions sur les trayons, il importe de procéder aux traites comme 

à l'ordinaire, voire même de les multiplier au Hour d'en faire trois et 
même quatre par jour. 


La gymnastique fonctionnelle ainsi intensifiée de la glande, au cours de 
la maladie, permettra à la sécrétion d'apprecher de près le taux qu’elle avait 
auparavant, et ceci, second avantage non moins important, plus rapi- 
dement. 
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Sans nier, sans amoindrir le rôle encore mal défini de la maladie sur la 
sécrétion lactée au point de vue quantitatif, je ne suis pas loin de penser 
que le déchet observé dans la production laitière serait de beaucoup 
diminué si, et je crois bon de le répéter, on procédait à la traite comme à 
l'ordinaire, avec encore plus'd’application. 


Fr 


BIOLOGIE. — Sur la reproduction des Planaires et sur la signification de 
la fécondation chez ces animaux. Note de M. A. Vanper, présentée 


par M. Y. Delage. 


Mes cultures de Planaires m'ont amené à certaines conclusions d'ordre 
général qui seront développées tout au long dans un travail ultérieur, mais 
dont je signale ici les principaux points : 


1. Les phénomènes de reproduction asexuée ne se manifestent, en 
Europe, que chez quatre espèces de Triclades paludicoles : Planaria vita 
Dugès, PL. subtentaculata Draparnaud, PL. alpina Dana (et les formes poly- 
pharyngiennes qui s’y rattachent) et Polycelis cornuta Johnson. Les pro- 
cessus de fissiparité signalés chez d’autres espèces sont des phénomènes 
pathologiques, et les fragments qui résultent de cette scission meurent ou 
ne régénèrent pas. 


2. Le phénomène de scission se produit de la même manière chez les 
quatre espèces ci-dessus signalées. La scission résulte de la fixation très 
ferme de la partie postérieure au substrat, tandis que la partie antérieure 
continue à avancer. Ce processus est extrêmement rapide; il dure à peine 
quelques secondes. Dans le cas de fission normale 1l ÿ a régénération rapide 
des deux fragments. J’ai pu observer ce phénomène chez PL. alpina; s’agit 
là d’un processus normal et non pathologique, comme l'ont prétendu cer- 
tains auteurs [ Voigt (1894), Steinmann (1906; 1907)[. Mais la scission est 
cependant moins fréquente chez cette espèce que chez Pol. cornuta. Il s’agit 
dans tous les cas d’un simple arrachement mécanique analogue à celui qui, 
dans les Planaires bi- ou tricéphales, arrive tôt ou tard à séparer les diffé- 
rentes têtes les unes des autres. Toutes mes observations me permettent 
d'affirmer qu’il n’y a pas deux ou plusieurs zoïdes prédéterminés, comme le 
suppose Child (1906; 1910), par analogie avec ce qui a lieu chez les 
Rhabdocoeles. 


3. Le plan de fission n’est pas déterminé de façon rigoureuse. Le point de 


€ 
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déchirure se produit au hasard, entre la partie antérieure et la partie posté- 
rieure. Chez Pol, cornuta, le plan de scission passe, dans la majorité dés 
cas, par le milieu de la cavité pharyngienne; parfois il se trouve en arrière 
de la bouche, et d’autre fois, au contraire, en avant de la base du pharynx. 
La durée qui sépare une scission de la suivante n’est soumise à aucune 
règle fixe. 


4. Le phénomène de scission est fonction de deux facteurs : 


x 

a. De la résistance des tissus : les individus sexués, comme je l’ai indiqué 
dans une précédente Note (!), ne se coupent jamais. 

b. De l’état physiologique de l’animal : la scission reconnaît pour cause 
originelle un manque de corrélations entreles différentes parties de l’animal 
qui est lui-même en rapport avec une diminution du système de com- 
mande et un affaiblissement physiologique de l'individu. 


5. J’ai observé dans un très grand nombre de cas le passage de la repro- 
duction asexuée à la reproduction sexuée. Il n’y a pas, comme le soutient 
Voigt (1900), un arrêt de la reproduction asexuée, puis développement des 
organes génitaux, mais les deux processus s’intriquent l’un dans l’autre; 1l 
y a d’abord développement des gonades ; l'animal continue à se couper tant 
que les organes copulateurs ne sont pas complètement développés ; une fois 
les glandes génitales arrivées à maturité, il y a une régénération très rapide 
des organes copulateurs, comme je l’ai indiqué dans une étude précé- 
dente (?); ceux-ci étant bien constitués, la reproduction asexuée cesse, 
comme 1l a été dit au paragraphe 4 a. 


6. J’ai obtenu également un animal sexué à partir d’un individu dont 
l'origine m'’élait connue et qui provenait d’un fragment postérieur produit 
par scissiparité (cet individu s'était coupé une fois avant de devenir sexué). 
Ce fragment ne contenait pas au début d'éléments génitaux : a. parce que 
l’animal souche n’était lui-même pas sexué; D. parce que la partie posté- 
rieure des Triclades ne contient pas, ou très peu, de cellules germinales ; 
c. enfin, parce que les phénomènes de réduction et de réorganisation qui 
accompagnent la régénération du fragment auraient sûrement détruit les 
cellules germinales, s’il y en avait eu. Il semble donc qu'il y ait eu, dans 
ce cas, régénération des cellules germinales à partir de tissus somatiques. 


(!) Comptes rendus, t. 108, 1919, p. 1128. 
(?) Comptes rendus, 1. 170, 1920, p. 249. 
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7. Inversement, les animaux sexués peuvent devenir asexués. On sait 
que, chez les Planaires, l’affamement fait disparaître les organes génitaux. 
J'ai pu, d'autre part, obtenir chez des Pol. cornuta, bien nourris, mais soumis 
à une température de 21°, une dégénérescence rapide de ces mêmes organes. 
Ces animaux, privés d'organes copulateurs et affaiblis physiologiquement, 
sont capables de se couper. 


8. Le même individu peut donc passer successivement par les deux états, 
sexué et asexué ; il n'y a pas deux races distinctes présentant chacune un 
mode particulier de reproduction. Cependant, il existe à l’origine une diffé- 
rence bien marquée entre les deux sortes d'individus, nés soit par voie 
sexuée, soit par voie asexuée : les jeunes Vers issus de cocons ne se coupent 
Jamais, mais acquièrent très rapidement des organes génitaux, et cela, même 
à une température peu favorable (16°-17°). On aperçoit déjà des rudiments 
d'organes copulateurs chez des Vers mesurant 7"-8"®n de long et sortis du 
cocon depuis 50 à 60 jours seulement. Ces faits ont été constatés à la fois 
chez Pol. cornuta et PI. alpina. Ils ne nous permettent plus d'admettre, 
comme l'avaient fait von Graf (1899) et Curtis (1902), que la reproduc- 
tion asexuée a pris naissance chez de jeunes individus n'ayant pas encore 
acquis d'organes génitaux; la seule origine possible de la reproduction 
asexuée doit être recherchée chez des animaux âgés, soumis à de mauvaises 
conditions. Au contraire, les Jeunes individus produits par voie asexuée se 
coupent toujours et cela de façon très précoce (chez Pol. cornuta les individus 
qui se recoupent n’ont parfois que 3"",25 et ceci déjà 24 jours après la 
séparation de la souche). 


9. Ce contraste entre les deux catégories d'individus permet de nous 
rendre compte de la signification de la fécondation chez les Planaires : a. la 
fécondation agit d’abord pour régulariser la taille et la forme de l’animal; 
chez les individus produits par voie asexuée, celles-ci se modifient de la 
façon la plus variable suivant les caprices de la scission ; on obtient ainsi 
des individus nains et de formes très diverses; les individus nés par voie 
sexuée, ne se coupant pas, évoluent beaucoup plus régulièrement et attei- 
gnent assez rapidement la taille normale ; b. si l’on se rappelle, comme je 
l’ai dit au paragraphe 4 b, que la scission est en rapport avec un manque de 
corrélations produit par un affaiblissement physiologique, on est conduit à 
admettre que les jeunes produits par voie sexuée possèdent un état physio- 
logique très élevé, tandis que les jeunes issus de la reproduction asexuée 
ont conservé l’état physiologique amoindri de la souche, état amoindri qui 
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n’a pu être compensé par les phénomènes de réorganisation qui accom- 
pagnent la régénération. Il se produit donc dans la fécondation et dans les 
phénomènes ultérieurs qui se déroulent à sa suite, un rajeunissement con- 
sidérable de l'organisme. Ce rajeunissement qui peut être ici constaté d’em- 
blée, sans qu’il soit besoin de procéder à de longues cultures prêtant tou- 
jours le flanc à de sérieuses critiques, est loin d’épuiser toute la signification 
de la fécondation. La fécondation a certainement un rôle complexe et 
multiple, mais les résultats résumés ci-dessus montrent que sa fonction 
rajeunissante, niée par bien des auteurs, existe réellement chez certains 
Métazoaires. 


# 


BIOLOGIE. — Analogies et différences d'actions biologiques des diverses 
radiations du spectre solaire. Note de M. Miramonn DE LAROQUETTE, pré- 


sentée par M. Laveran. 


‘ 


On connaît de nombreuses différences d'action entre les diverses parties 
du spectre : les rayons infrarouges et les rayons ultraviolets sont obscurs; 
les rayons intermédiaires sont lumineux et de diverses couleurs. Les 
rayons jaunes, orangés, rouges et infrarouges sont peu ou pas actiniques 
mais très calorifiques. Les rayons bleus, indigos, violets et ultraviolets sont 
peu calorifiques, mais agissent fortement sur les sels d'argent. Avec les 
rayons ultraviolets, a pu être réalisée la synthèse de l’aldéhyde formique 
(D. Berthelot). 

S1 exactes que soient ces données, permettent-elles d'attendre des diverses 
radiations des effets biologiques et thérapeutiques très distincts ou mème 
opposés? Question théoriquement et pratiquement importante, à laquelle 
on tend actuellement à répondre par l’affirmative. 

Des observations personnelles (‘) et des expériences poursuivies depuis 
plus de 10 ans, sur les plantes, les bactéries, lestanimaux, et sur l’homme, 
nous ont montré que les diverses radiations du spectre ont dans leurs 


(!) MinamonD DE LAROQUETTE, Érythème solaire et pigmentation (Congrès inter- 
national de Radiologie, Prague, 1912); Actions des bains de lumière (A. F. A. S., 
1912); Lumières de couleur (Paris-Médical, juillet 1912); Action biotique de la 
lumière. Cure solaire des blessés (Bull. Ac. de Méd., novembre 1915); Action bac- 
téricide de la lumière solaire (Annales de l’Institut Pasteur, avril 1918); La vie des 
plantes en lumières de couleur (La Nature, 22 février 1919). 
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actions sur les tissus vivants moins peut-être de différences que d’ana- 
logies. Pour des intensités égales d'énergie rayonnante absorbée par un 
même tissu, les effets sont sensiblement identiques, quelle que soit la nature 
des radiations en jeu. Celles-ci paraissent surtout se différencier par leur 
degré variable de pénétration, et conséquemment par leur niveau d’absorp- 
tion et d'action dans les tissus. 

Sur les organismes morts, l’action des radiations se traduit surtout par 
des effets de déshydratation et d'échauffement. Sur les tissus vivants, les 
mêmes eflets physiques s’observent, mais modifiés plus ou moins par des 
réactions fonctionnelles locales et générales : 

Sous une intensité modérée, les rayons ont des effets d’excitalion vrai- 
semblablement d'ordre énergétique. Le protoplasme (végétal et animal) 
paraît recevoir du rayonnement absorbé une charge dynamique utile aux 
diverses fonctions vitales (circulation, sécrétions, propriétés cellulaires). 

Sous une intensité plus forte, les rayons ont sur l’animal des effets d’in- 
flammation qui rappellent les processus normaux de défense de l’organisme : 
hypérémie, hyperthermie, æœdème, phagocytose. 

Sous une intensité exagérée, les tissus sont frappés de mort; le proto- 
plasme est coagulé. Ce sont des effets destructeurs ou d’explosion de la 
matière vivante. 

Ces trois degrés d'action s’observent, mais dans des conditions différentes 
avec les rayons infrarouges, les rayons lumineux et les rayons ultraviolets. 

Ils sont proportionnels à l’intensité du rayonnement absorbé, mais non 
du rayonnement incident. 

Les rayons ultraviolets ñe pénètrent pas dans les tissus organiques au delà 
de quelques dixièmes de millimètre; leurs actions sont donc superficielles ; 
leurs effets abiotiques, bactéricides et chimiques paraissent liés à leur immé- 
diate et complète absorption. Une quantité relativement faible de rayons 
ultraviolets peut ainsi provoquer des réactions locales intenses; et sur les 
tissus vivants comme sur les sels d’argent, des effets d’explosion. 

Les rayons infrarouges ont une pénétration directe limitée et mal déter- 
minée. Ils paraissent se disperser, se diffuser dans les tissus, sans doute en 
raison de la teneur en eau du protoplasme ; il en résulte que pour une même 


quantité d'énergie incidente, les effets sont bien moins intenses et moins 


localisés. Pour produire des effets destructeurs, bactéricides ou autres, une 
intensité plus grande de rayonnement incident est nécessaire. 

Les rayons lumineux sont relativement pénétrants; surtout les rayons 
jaunes orangés et rouges dont une certaine quantité se décèle sur l’homme 


C. R., 1920, 2° Semestre. (T. 171, N° 2.) 9 
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au delà de 4° à 5°" de profondeur : Les rayons verts, bleus, indigos et vio- 
lets ne vont pas au delà de quelques millimètres; ils sont absorbés par le 
derme et sang des capillaires superficiels. 

La perception lumineuse paraît liée à la pénétration des ho : Les 
rayons obscurs, infrarouges et ultraviolets, n’arrivent pas à la rétine de 
l’homme; ils sont retenus par le cristallin et le corps vitré qui, par contre, 
sont transparents pour tous les rayons lumineux. 

L'observation des plantes dans des serres de couleur montre que la végé- 
tation est plus intense dans le jaune que dans toutes les autres lumières par- 
tielles. Le bleu et le rouge sont à peu près à égalité; le vert est très proche 
du noir même pour les plantes à xantophylle. 

Des signes d’étiolement s’observent dans toutes les lumières de couleur, 
et la lumière blanche totale est de beaucoup supérieure. Les diverses radia- 
tions ont donc, les unes vis-à-vis des autres, et au moins pour les plantes, 
_des effets complémentaires utiles. RTS 

Sur les bactéries, les moisissures, les champignons, tous les rayons du 
spectre peuvent avoir, sous de faibles intensités et pour de courtes irradia- 
tions, des effets excitants ou biotiques; tous avec des doses plus fortes attei- 
gnent rapidement l’action destructive qui, en l’espèce, nécessite d'autant 
moins d'intensité que le rayonnement est plus absorbé. 

Les rayons chimiques et surtout l’ultraviolet ont donc pratiquement des 
effets bactéricides bien plus marqués; mais ces effets sont superficiels; 
il n’y a pas d’action bactéricide des rayons solaires dans la profondeur des 
tissus vivants. 

Sur la peau humaine, les rayons calorifiques et les rayons chimiques 
ont des effets en’ apparence très différents, bien que très comparables 
en soi. Les rayons chimiques agissent sur l’épiderme (pigmentation) et pro- 
duisent rapidement des effets destructeurs (desquamation, érythème, 
phlyctène). Les rayons calorifiques agissent surtout sur le derme et les tissus 
sous-jacents; ils y produisent, suivant l'intensité, des effets d’excitation et 
d'inflammation particulièrement utiles en thérapeutique ; ils provoquent 
l'hypérémie et les sécrétions sudoripares et sébacées qui rendent l’épi- 
derme plus résistant aux actions des rayons chimiques. La peau est en 
effet plus fragile quand elle est sèche ou anémite par le froid (coup de 
soleil des glaciers). Il ne s’agit pas là d’ailleurs de neutralisation des rayons 
chimiques par les rayons calorifiques; mais seulement de réactions parti- 
culières de tissus différents et superposés : Une onction de la peau avec un 
corps gras a pour l’épiderme un eflet protecteur analogue. 
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Les données ci-dessus et l’observation clinique montrent que les actions 


biologiques et thérapeutiques des rayons ultraviolets sont relativement 


restreintes. Pour l’animal et pour l'homme comme pour les plantes ils ne 
constituent pas une formé supérieure d'énergie. Les rayons lumineux 
chimiques et surtout calorifiques sont bien plus importants parce qu'ils 
sont pénétrants et portent assez profondément dans les tissus leurs actions 
énergétiques, utiles ou nuisibles suivant l'intensité. 

Ces réserves faites, on doit retenir que les diverses radiations du spectre 
ont toutes une part dans les actions biologiques de la lumière solaire et. 
que le plus souvent leurs effets s’additionnent et se complètent. 


ZOOLOGIE. — Sur un Cryptoniscien nouveau, Enthylacus trivinctus n. 2., 
n. sp., parasite intrapalléal d’une Sacculine ; un cas de parasitisme au trot- 


sième degré. Note de M. Cnarces Pérez, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


J'ai fait connaître, dans une Note récente, un Bopyrien parasite sous- 
abdominal de l’Ostracotheres spondyli Nob., Crabe commensal lui-même du 
Spondylus gaederopus L. Ce Pinnathérien héberge aussi, soit côte à côte 
avec son Bopyrien, soit à l’état de parasite solitaire, une Sacculine, que l’on 
peut, au moins d’une façon provisoire, considérer comme suffisamment 
définie par son hôte, et que je me contenterai de signaler ici sous Ie nom de 
Sacculina ostracotheris n. sp. F 

La Sacculine, à son tour, héberge un Cryptoniscien de la famille des 
Liriopsidés, qui constitue ainsi un parasite au troisième degré. Ce parasite, 
entièrement enfermé dans la cavité palléale de son hôte, y vit à l’état gré- 
gaire; on rencontre côte à côte plusieurs femelles adultes, un grand nombre 
de mâles cryptonisciens, et éventuellement des stades de transition, corres- 
pondant à la phase évolutive où le mâle se transforme en jeune femelle. 
C’est un nouvel exemple de cet hermaphrodisme protandrique que des 
travaux antérieurs ont montré être la règle chez les Cryptonisciens (Caul- 
lery et Mesnil, Hemioniscus; Caullery, Liriopsidés; Ch. Pérez, Crinoniscus). 

La femelle adulte (7""-8%%) se présente sous la forme d’un sac chitineux, 
d’une allure générale fusiforme, incurvé en croissant dont la concavité cor- 
respond à la face ventrale de l'animal (fig. 1 et 2). Une segmentation, 
marquée par des constrictions transversales, par la distribution régulière 
de diverses tubérosités, par le trajet de nervures renforçant la chitine, 
parait correspondre à la métamérie primitive de l’Isopode, surtout dans la 
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moitié antérieure, qui répond sans doute au thorax; une sorte de rostre 
proémine dans la concavité, et deux taches pigmentaires, vestiges persis; 
tants des yeux, permettent d'y reconnaitre la tête (#). Les deux extrémités 
du croissant portent des expansions mousses, comme des cornes obtuses, 
variables d’un individu à l’autre et plus ou moins dissymétriques, à droite 


Enthylacus trivinclus : 1, femelle, face ventrale ; ?, femelle, profil X12,5; 3 — 6, premier, 
3°, 6°, 7° péréiopodes du mâle cryptoniscien ; 7 — 10, premier, 5°, 6° péréiopode et uro- 
podes de la larve épicaridienne. 

et à gauche, dans le même individu. À part quelques vestiges d’organes, 
presque tout le volume interne de la femelle est occupé par une vaste cavité 
incubatrice; dans la moitié antérieure du corps, la ligne médioventrale est 
occupée par une sorte de raphé (r) où viennent s'affronter les bords de la 
cavité incubatrice, et qui représente la ligne de déhiscence destinée à 
s’ouvrir pour laisser sortir les embryons à terme. La cavité incubatrice est 
parcourue par un courant respiratoire dont l’orifice inhalant est situé en 
dessous du rostre céphalique, l’orifice exhalant, munis d’une grille de 
quatre digitations, occupant l’extrémité postérieure du raphé. 
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* Le mâle (1®%,25) a la forme cryptoniscienne typique; muni de deux 
yeux volumineux, il présente la disposition habituelle des deux testicules et 
de l’ampoule pigmentée de l’intestin terminal. Les deux premiers péréio- 
_podes sont courts et trapus (fig. 3); les suivants, plus déliés (fig. 4), pré- 
sentent surtout un. allongement plus accentué du propodite et du dactylo- 
podite; le sixième (fe. 5) se termine par une longue et forte soie ensi- 
forme; le septième, beaucoup plus court, a la forme d’un stylet incurvé 
(Jig. 6). Les pléopodes, biramés, portent à chaque rame cinq soies plu- 
meuses inégales. Par l’ensemble de ses caractères, ce mâle rappelle beau- 
coup celui des Danalia. 

La larve épicaridienne (350 w), aveugle, présente les caractères ordi- 
naires de ce stade dans la famille des Liriopsidés. Les cinq premiers péréio- 
podes se terminent par une main préhensible, dont le propodite s’allonge 
progressivement au fur et à mesure qu'on passe d’un segment au suivant 
(fig. 7, 8) ; le sixième (#g. 9) annonce déjà la forme caractéristique de cet 
appendice dans le stade cryptoniscien. Les pléopodes sont biramés; les uro- 
podes (/ig. 10), géniculés, ont leur endopodite terminé par deux fortes 
griffes aiguës. Il y a un tube anal bien développé, comme dans le stade 
homologue des Liriopsts. 

Le parasite que je viens de décrire est bien probablement analogue, 
sinon même génériquement, identique à celui que Kossmann a autrefois 
signalé dans la cavité palléale de la Sacculina pisiformis Koss., parasite du 
Chorinus aries Latr. des Philippines, et auquel il a donné le nom d’'£Eumetor 
liriopides. Kossmann n’ayant d’ailleurs reconnu la présence du parasite 
qu'après avoir débité l’hôte en coupes, il n’a pu reconstituer sa forme ni en 
donner aucune figure ni description précises. Le nom générique d’'Eumetor 
doit donc être provisoirement réservé comme z20omen nudum, Jusqu'à ce que 
l'on observe à nouveau ce type, que la connaissance de son hôte permettra 
de retrouver. Je me crois autorisé à proposer, «en attendant, un nom géné- 
rique nouveau pour le parasite qui fait l’objet de cette Note, et que J'appel- 
lerai Enthylacus trivinctus. 


134 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


EMBRYOGÉNIE. — istogenèse et époque d'apparition des différents ussus 
pulmonaires chez le Mouton (‘). Note (?) de MM. 3. Draçorc et Fauré- 
Fremer, présentée par M. Henneguy. 


I. Tissu musculaire. — Le tissu musculaire apparaît de très bonne heure 
aux dépens de cellules conjonctives, embryonnaires, qui se trouvent 
appliquées à la surface du tube épithélial, comme Stieda (1 SRE a observé 
sur un fœtus de Mouton de 23°"! | 

Chez le fœtus de 2°* de long, ces cellules sont en division très active. 
Elles donnent naissance à de grands éléments polygonaux et plus colorables, 
montrant un noyau rond : les myoblastes. Ceux-ci sont disposés en une 
seule couche et forment autour des canaux épithéliaux des anneaux complets, 
moins rapprochés les uns des autres à mesure que l’on s'éloigne du 
hile du poumon. De nouvelles cellules vont s'ajouter à la face externe 
des anneaux, à mesure que le poumon s’accroit, tandis que les premières 
cellules s’allongent, deviennent. fusiformes et s Ébcbienl pour former des 
fascicules de fibres musculaires lisses. 

Pendant le développement du chorion bronchique, les anneaux muscu- 
laires s’éloignent du tube épithélial et s'interrompent pour laisser libre 
passage aux glandes bronchiques qui commencent à apparaître. La diffé- 
renciation est complète au milieu de la vie fœtale; les fibrilles sont alors 
colorables par la fuchsine : en section transversale, elles apparaissent sous 
forme de points dans le cytoplasme cortical autour du noyau; en section 
longitudinale, elles parcourent toute la fibre. 

Dans les régions inférieures et superficielles du poumon, les myoblastes 
sont plus rares; leur différenciation s’accomplit après le développement 
complet des canaux alvéolaires et des alvéoles. 


[IL Tissu carulagineux. — Ce tissu apparaît après la formation des myo- 
blastes et avant la stratification de l’épithélium bronchique. Chez un fœtus 
de 3°%,6 de long, les sections transversales et longitudinales de la bronche 
principale montrent tous les stades de son développement. Les cellules 
conjonctives du chorion bronchique forment en différents points, au sein 
de ce tissu, des amas globuleux; elles se disposent concentriquement et 


(°) Travail fait à l’aide d’une subvention sur le fonds Bonaparte. 
(2) Séance du 28 juin 1920. 
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l'adjonction à leur périphérie d’autres cellules conjonctives à mesure du 


développement du poumon entraîne la constitution des nodules et des 
segments disposés autour des anneaux musculaires et à une distance variable 
de ceux-ci. 

Les cellules centrales (de 16 à 18# de diamètre) de ces amas se divisent, 
s’écartent les. unes des autres, deviennent globuleuses ou polyédriques et 
laissent entre elles des espaces occupés par une substance hyaline. Le pro- 
toplasme se vacuolise à mesure que cette substance s'accroît en quantité, 
et il se réduit, quand se forme la capsule, à une couche très mince autour 
du noyau ou à un réseau cytoplasmique très vacuolisé, à bord festonné, 
renfermant toujours des inclusions graisseuses. 

Le développement des segments et des noyaux cartilagineux, sur la tota- 
lité de l’arbre bronchique, s'achève à la fin de la vie fœtale. 


III. Élément élastique. — Les premiers éléments élastiques apparaissent 
dans les artérioles, entre l’endothélium vasculaire et les myoblastes péri- 
théliaux, sous la forme de granulations disposées en files et qui vont se 
fusionner en fibrilles pour former les limitantes avant même que l'élément 
musculaire ne soit différencié. 

Autour des tubes épithéliaux ils apparaissent, en même temps que la 
différenciation du chorion, et forment un riche réseau dont les mailles sont 
disposées longitudinalement. 

Autour de quelques nodules et segments cartilagineux, on trouve des 
élastoblastes (fœtus de 12° de long) disposés concentriquement à leur 
périphérie et envoyant des fibres qui pénètrent jusqu’à une certaine dis- 
tance dans la substance hyaline (*). | 
- Autour des alvéoles pulmonaires, les fibres élastiques apparaissent vers 
la fin de la vie fœtale (fœtus de 45% de long), contrairement à l’affirmation 
de Linser (1900). Ces fibres forment des cravates fibrillaires à la base des 
évaginations, des bosselures, et sur les canaux alvéolaires, comme nous 
avons pu les voir par la coloration de Weigert et par l’orcéine à cette 
époque du développement. 


IV. Glandes bronchiques. — Ces glandes apparaissent dans les bronches, 
dont l’épithélium présente des cils, sous forme de bourgeons pleins qui se 


(1) Nous n'avons pas observé, chez le fœtus de Mouton, la présence d’élastoblast 
au sein de la substance hyaline, non plus que l'origine chondroblastique de ceux-ci 
constatée, par de Kervilly (1910), chez le fœtus humain. 
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forment aux dépens des cellules basales de l’épithélium bronchique. Celles- 
ci se multiplient, s’orientent concentriquement et forment des petits 
nodules sous-épithéliaux qui refoulent la membrane basale. Ces bourgeons 
s’allongent, pénètrent dans le chorion, traversent les espaces des anneaux 
musculaires, forment des tubes ramifiés et contournés situés à la face 
interne des segments cartilagineux et même entre ces segments. Les 
bourgeons primitifs se creusent d'une lumière autour de laquelle les cellules 
sont disposées sur un rang. Mais à l’origine du tube glandulaire, les cellules 
épithéliales cylindriques et ciliées pénètrent pour former, sur une petite 
longueur, l’épithélium interne du col. Sur le reste du tube 1l se forme 
une deuxième couche externe des cellules myoépithéliales aux dépens de 
cellules primitives invaginées. 

Ces glandes sont d’abord du type séreux; chez le fœtus de 40° quelques- 
unes de leurs cellules prennent le type muqueux; elles sont volumineuses 
et leur différenciation coïncide avec celle des mêmes cellules dans Pépi- 
thélium cilié des bronches. 


V. Tissu congoncuf. — Chez le jeune fœtus de 15°® à 30% de long, ce 
tissu présente une disposition particulière autour des vaisseaux (artère 
pulmonaire et ses ramifications) ; les cellules conjonctives se disposent avec 
leurs prolongements transversalement autour de ces vaisseaux. Elles forment 
une adventice épaisse de 120Ÿ à 150Ÿ, tandis que l’épaisseur même des parois 
propres des vaisseaux ne dépasse pas 25%. Dans le tissu conjonctif on 
trouve en nombre très restreint chez les petits fœtus, très abondants, au 
contraire, chez les grands fœtus, des Mastzellen ou cellules à engrais, les 
unes avec une substance protoplasmatique bien délimitée, d’autres avec 
un protoplasma désagrégé (Clasmatocytes). 


VI. Eléments étrangers. — Dans les canaux aériens et dans les alvéoles 
pulmonaires primitives et définitives, sur des fœtus extraits après l'abatage 
de la mère, on trouve différents éléments étrangers. 

L’asphyxie par arrêt de la circulation maternelle et placentaire excite le 
bulbe du fœtus et détermine des mouvements prématurés du thorax, du 
diaphragme, etc., comme Balthazard (1920) et différents auteurs l'ont 
montré pour le fœtus humain. Le liquide amniotique pénètre alors dans les 
voies aériennes et y entraîne les différents éléments qu'il contient en 
suspension. 

La centrifugation du liquide amniotique de divers fœtus donne un dépôt 
abondant de “lite identiques à celles que nous trouvons dans les 
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cavités du poumon : cellules épithéliales de la poche amniotique, desqua- 
mées, gonflées et altérées par un séjour plus ou moins prolongé dans le 
liquide amniotique. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — La chloropicrine agit-elle sur les ferments solubles ? 
Note de M. Gasriec BErrranp et de Mme ROosENBLATT, présentée par 


M. E. Roux. : 


Les propriétés énergiques de la chloropicrine à l'égard des espèces 
vivantes, animales et végétales, peuvent-elles s'expliquer par une action 
directe sur les ferments solubles ou diastases? Y a-t-il destruction, inhibi- 
ton définitive ou temporaire de ces réactifs si fragiles, mais indispensables 
à l’accomplissement des processus biochimiques ? C’est ce que nous avons 
cherché. 

Les expériences dont nous donnons ici un compte rendu succinct ont été 
entreprises en faisant agir une série assez variée de diastases comparative- 
ment dans l’eau et dans une solution saturée ou presque saturée de chloro- 
picrine. Nous rappelons que la chloropicrine est soluble dans l’eau à raison 
de 1,7 environ par litre à la température ordinaire. Nous avons pris la 
Don de laver cette substance, d’abord à l’eau faiblement alcalinisée, 
jusqu'à neutralisation complète à l’ Pélanthihes puis à l’eau pure, avant dé 


nous en servir. 


Expériences avec la sucrase. — Ces expériences ont été réalisées avec la 
sucrase de la levure et avec la sucrase de l’Aspergillus niger. A l'emploi 
près de la chloropicrine, nous avons suivi exactement la technique décrite 
par nous il y a quelques années, en collaboration avec M. Rosenblatt ('). 
Les dosages de sucre hydrolysé ont eu lieu après un séjour de 24 heures 
dans une étuve à la température de +28°. Nous avons trouvé pour 100°" : 


Saccharose hydrolysé 
a ——— 


en l’absence de en présence de 


Origine de la sucrase. chloropicrine. chloropicrine. 
« m mg 
Levure (extraite de 58 de cellules}.............. 56 66 >? 
HER » 50 » NEA Ce LE 679 6138 
» ( » 5o RTE 0 PART er HARAS 650 610 
Aspergillus (extraite de 205 de mycélium)......... 597 640 
» ( » 5o » Paire: jy 1530 


DR EE ER PR et ET er ET © ù 
(!) Ann. Inst. Past., t. 26, p. 321 et 932, et Bull. Soc. chim., 4e série, t. 11, 1912, 

p- 196 et 464. 
C. R., 1920, 2° Semestre. (T. 171, N° 2) 10 


= a 
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Expériences avec l’amy gdalinase. — Nous avons introduit 5®s de prépa- 
ration diastasique, retirée des amandes, dans o°" de solution d’amygdaline 
à 2 pour 100. Après 24 heures d'action à la température de + 55°, l’acide 
cyanhydrique libéré a été dosé par distillation et titrage à l'argent. Nous 
avons trouvé : 


En l’absence En présence 
de RAR de chloropicrine. 
CNE tres ie HS10E/9 178,8 


Expériences avec l’uréase. — En faisant agir la diastase retirée de la graine 
S TS : ,. M : , . 
de Soja hispida sur une solution "d'urée —> suivant un mode opératoire 


décrit d'autre part (‘}, il s'est produit dans 10°" de solution, après une. 
demi-heure à + 35°, les quantités d’ammoniac suivantes : 


En l’absence En présence 
Expériences. de chloropicrine. de chloropicrine, 
ME ee ao ES UE Etre Cut qe DE) 
AN tete Viauet dent ut VE DO 105; 4ms,6 
Expériences avec la catalase. — Nous avons opéré avec de la catalase de 


foie de veau et avec de la catalase de panne de porc (?). Nous avons fait 
agir les deux préparations sur de l’eau oxygénée à 2 pour 100, obtenue en 
diluant du perhydrol, soit dans l’eau pure, soit dans une solution saturée 
de chloropicrine. La décomposition de l’eau oxygénée et le dégagement 
d'oxygène ont été suivis par titrage au permanganate. Voici les quantités 
d'oxygène dégagées par 10°" de mélange, après 30 minutes d’action à la 
température du laboratoire : 


i ; Origine En l’absence En présence 
Expériences. de la catalase. de chloropicrine, de chloropicrine. 

6 me mg 
1. Foie de,veaus.. 1.200 8,6 »,1 
€ rs / 
9ù DRE, ne PARAPENTE SR 18,7 15,4 
t: Panne dé-pore st RL 16,7 ro. 
2, DA DEN PASSES 28,3 22,8 


Expériences avec la zymaze. — De la levure desséchée selon la méthode 
de Lebedeff a été mise à macérer comparativement dans l’eau pure et dans 
une solution aqueuse de chloropicrine au millième. Après 4 heures de séjour 
à l'étuve à + 35°, on a filtré, ajouté 25, 5 de saccharose en poudre à 25°% de 
chacun des liquides et laissé fermenter à + 19°,5. Les bulles de CO? ont 


(*) G. Berrrann et Tomas, Guide pour les manipulations de Chimie biologique, 
Paris, 3° édition, 1919, p. 334. 
(2:76 p.135r., 
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commencé à se dégager après environ do minutes, un peu moins activement 


toutefois en présence de chloropicrine. Après 24 heures, on a trouvé : 


En l’absence de En présence de 
chloropicrine. chloropicrine. 
Saccharose disparu.........,.. 28,04 15, 89 
Expériences avec la laccase. — En ajoutant de la laccase de l’arbre à laque 


ou de la macération glycérinée de champignon (de Russule, de Psalliote) à 
du gayacol en solution à 1 pour 100, soit dans l’eau pure, soit dans l’eau 


saturée de chloropicrine, la coloration rouge et la précipitation de la 


tétragayacoquinone se sont produites à peu près avec la même vitesse en 
présence et en l’absence de chloropicrine. La combinaison chlorée s’est 
plutôt montrée un peu favorable. ; 

La réaction avec la résine de gayac n’a pas été utilisée, car la chloropi- 
crine seule donne déjà une coloration bleue. 


« 


Expériences avec la tyrosinase. — En introduisant des quantités égales de 
tyrosinase de Russula Queletii dans des solutions de tyrosine à 0,5 pour 1000, 
préparées avec de l’eau pure ou avec de l’eau saturée de chloropicrine, on 
a constaté que l’oxydation, caractérisée par une coloration rouge grenadine, 
devenant brun acajou puis noire, avec dépôt de mélanine, s’est accomplie 
avec la même vitesse en présence et en l’absence de chloropicrine. 


Tous ces résultats démontrent que la chloropicrine ne possède qu’une 
faible action inhibitrice sur les ferments solubles. C’est donc sans doute 
dans un autre phénomène qu'il faut chercher l’explication de sa haute 
toxicité pour les cellules vivantes. 

Si l’on remarque, d’autre part, que d’après nos expériences antérieures, 


il a suffi de moins de 5o"8 de chloropicrine par litre pour arrêter tout 
développement microbien, même dans des liquides très nutritifs, on est 


conduit à regarder cette substance comme un des meilleurs réactifs dont 
nous disposions pour séparer les transformations diastasiques d’avec les 
transformations cellulaires. 


À 16 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 heures et quart. 
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